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IN  MEMORIAN 

KUHN  y POPPER.  ¿LA  EPISTEMOLOGIA  HUERFANA? 

Alfredo  G.  Kohn  Loncarica  (*) 

Norma  Isabel  Sánchez  (*) 

(*)  Instituto  y Cátedra  de  Historia  de  la  Medicina,  Departamento  de  Humariidades  Médicas,  Fac.  de 
Medicina,  UBA,  e Instituto  de  Historia  de  la  Ciencia  y de  la  Técnica,  Sociedad  Científica  Argentina. 
Correo  Electrónico:  akohnlon@fmed.uba.ar 

RESUMEN 

Recientemente,  con  poco  menos  de  dos  años  de  diferencia,  han  fallecido  Karl  Popper  y Thomas  Kuhn,  dos 
figuras  cumbres  de  la  epistemología  de  la  segunda  mitad  del  siglo  XX.  Tanto  es  así  que  las  décadas  finales 
de  la  centuria  que  se  va,  han  estado  impregnadas  de  sus  ideas.  Pero,  no  han  sido  los  únicos;  ha  habido 
muchos  otros  relevantes  cultores  de  la  reflexión  en  torno  a la  ciencia.  Entre  todos,  han  efectuado  una 
revisión  de  los  horizontes  filosóficos. 

En  lo  epistemológico,  el  refutacionismo  (Popper)  y el  relativismo  (Kuhn)  socavaron  las  teorías  abso- 
lutistas de  la  verdad.  La  fuerza  de  estas  afirmaciones  movilizaron  a muchos  e,  incluso,  obligaron  a una 
toma  de  posiciones.  De  tal  modo  que,  para  algunos,  esto  ha  conducido  a un  “relativismo”;  para  otros,  ha 
cimentado  una  “concepción  pluralista  de  las  verdades”,  ha  permitido  diferenciar  tipos  de  verdades  y cri- 
terios variados  de  su  justificación. 

Al  desaparecer  el  filósofo  austríaco  y el  historiador  (¿?)  estadounidense  se  dibuja  un  vacío:  como  si  la 
especialidad  ingresase  en  un  transitorio  período  de  orfandad. 

Sin  embargo,  estimamos  que  hará  falta  una  mayor  perspectiva  temporal  para  evaluar  con  justeza  si 
fueron  una  “moda”  o si  representan  verdaderas  rupturas  con  un  pasado  reciente:  si  han  estado  sobredi- 
mensionados  y en  realidad  existen  otros  especialistas  que  merecen  ser  revalorizados  y reanalizados. 

Esto,  nos  motivó  para  intentar  perfilar,  de  manera  somera,  sus  biografías,  sus  aportes  y valorar  su  grav- 
itación sobre  la  disciplina.  Al  mismo  tiempo,  intentamos  acercarnos  a otros  pensadores  que  los  influyeron 
o fueron  influidos  (manifestando  ellos  aceptación  o rechazo). 


ABSTRACT 

Recently,  vvith  less  than  two  years  of  difference  betvveen  them,  Karl  Popper  and  Thomas  Khun 
died:  they  have  been  two  top  figures  of  the  epistemology  in  the  second  part  of  the  twentieth  cen- 
tury,  so  much  so  that  the  last  decades  of  this  ending  century  have  been  pervaded  with  their  ideas. 
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They  were  not  the  only  ones  but  there  have  been  other  outstanding  reflection  vvorshippers  vvith 
respect  to  the  Science.  All  of  them  they  have  carried  out  a revisión  of  the  philosophical  horizons. 

As  regards  the  epistemological  aspect,  the  refutationisrn  (Popper)  and  the  relativism  (Khun) 
undermined  the  absolutist  theories  of  the  truth.  The  forcé  of  these  assertions  mobilized  many 
people  and  even  compulsorily  resulted  in  a position  taking.  Consequently,  for  some  people  this 
has  led  to  a “relativism”;  for  others,  it  has  laid  the  foundations  for  a “pluralist  conceptions  of  the 
truths”,  and  has  made  possible  to  sepárate  the  types  of  truths  and  diverse  criteria  from  their  jus- 
tification. 

Together  with  the  disappearance  of  the  Austrian  philosopher  and  the  American  historian  (?), 
a big  gap  emerges,  as  if  the  speciality  entered  a temporary  period  of  orphanhood. 

Nevertheless,  \ve  consider  that  there  vvill  be  a need  of  greater  temporal  perspective  in  order  to 
evalúate  correctly  if  they  have  been  a “fashion”  or  if  they  represent  real  breakings  with  a recent 
past,  and  if  they  have  been  overvaliied  or  if  there  are  actually  other  specialists  that  deserve  to  be 
revalued  and  reanalysed. 

All  this  encouraged  us  to  try  to  dravv  a frief  profile  of  their  biographies  and  contributions,  and 
to  appreciate  their  influence  on  the  discipline. 

THOMAS  SAMUEL  KUHN 

En  el  mes  de  junio  de  1996  falleció  en  Cambridge  (Massachusetts)  Thomas  S. 
Kuhn.  ¿Cómo  ubicarlo;  cómo  historiador  de  la  ciencia;  cómo  epistemólogo?  Difícil  es  encasi- 
llar a un  hombre  cuya  producción  escrita,  inclinada  preferentemente  a la  reflexión  sobre  la  cien- 
cia, ha  trascendido  hacia  variados  ámbitos.  En  los  tiempos  presentes,  casi  no  hay  disciplina  que 
no  le  tome  prestada  la  mentada  “teoría  de  los  paradigmas”. 

Había  nacido  en  Julio  de  1922  en  Cincinnati,  Estado  de  Ohio,  (EEUU).  En  1943, 
a los  21  años,  obtuvo  su  título  en  física  teórica  por  la  Universidad  de  Harvard.  Cinco  años  más 
tarde,  el  doctorado.  Sin  embargo,  recordamos  a Kuhn  por  sus  aportes  a la  historia  de  la  ciencia 
y no  a la  física;  ¿cómo  se  explica  y a qué  se  debe  ese  cambio?.  Tal  vez,  sea  necesario  hacer  un 
poco  de  historia  y rememorar  cómo  se  le  despertó  este  tipo  de  intereses  ‘'í 

Corrientes  historiográfícas  en  la  historia  de  la  ciencia 

Ante  la  ausencia  de  un  clima  académico  y las  persecusiones  ideológicas  que  se  vi- 
ven en  Europa  por  los  sucesos  de  la  1°  Guerra  Mundial  (GM),  un  estudioso  de  la  historia  de  la 
ciencia,  de  origen  belga,  buscará  refugio  en  los  EE.UU.  Estamos  hablando  de  George  Sarton 
a quien  no  le  resultó  fácil  la  nueva  inserción  en  el  ámbito  universitario.  Durante  un  cierto  tiem- 
po fue  investigador  asociado  en  la  Carnegie  Institution  (Harvard)  y más  tarde,  alrededor  de  los 
años  ‘40,  profesor  de  Historia  de  la  Ciencia.  De  manera  lenta,  pero  firme,  aparecía  una  pobla- 
ción estudiantil  y profesional  interesada  por  la  temática,  motivo  que  lleva  a la  institución  a es- 
tablecer un  doctorado,  en  1936,  en  historia  de  la  ciencia  (Ph  D).  El  crecimiento  de  la  matrícula 
de  inscriptos  en  los  cursos,  confirmaba  el  acierto.  Sarton,  a diferencia  de  otros,  no  hacía  “histo- 
ria de  una  disciplina”  (matemática,  o física,  o medicina),  como  era  la  tradición,  sino  que  busca- 
ba horizontes  más  abarcativos. 

Esta  corriente  historiográfica  inicial,  la  que  ejemplifica  Sarton,  es  hoy  señala- 
da, en  general,  como  superada  y anacrónica;  sin  embargo,  no  podemos  olvidar  que  se  le  debe  el 
haber  estimulado  su  estudio  nada  menos  que  en  Harvard.  Era  una  visión  cronológica  - panora- 
mista  - biografista  (centrada  sobre  todo  en  la  ciencia  occidental  y del  cercano  oriente),  con  un 
presupuesto  inductivista  y concibiendo  a la  historia  como  testigo  válido  del  “progreso  huma- 
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A nuestro  país,  la  Argentina,  llegó  la  influencia  de  esta  modalidad  a través  de  Ju- 
lio Rey  Pastor,  Aldo  Midi,  Desiderio  Papp  y otros.  A su  vez,  José  Babini  - discípulo  de  Midi  - 
continuó  más  o menos  con  el  mismo  enfoque.  Esta  corriente  ha  sido,  a nuestro  juicio,  injusta- 
mente acusada  de  datista  o de  escasa  conceptual  idad.  Una  lectura  serena  de  la  producción  de  es- 
tos autores  no  permite  aceptar  ese  simplismo.  Es  más,  en  sus  escritos  están  insinuadas  o antici- 
padas algunas  ideas  que  otros  autores,  considerados  “conceptuales”,  levantan  y desarrollan. 

Uno  de  los  patrocinadores  de  Sarton  e interesado  por  la  historia  de  la  ciencia.  Ja- 
mes Bryant  Conant  - presidente  de  Harvard  -,  durante  los  años  i inmediatamente  posteriores  a la 
11°  GM,  organizó  conferencias  y cursos  para  estimularla  y Kuhn  fue  llamado  a ser  uno  de  sus 
colaboradores;  así,  casi  de  inmediato  (y  tras  entusiastas  lecturas,  entre  ellas  los  textos  de 
Koyré),  inició  su  nueva  vocación. 

De  esa  camada  de  jóvenes  seguidores  de  Sarton,  emergió  un  preclaro  discípulo:  I. 
Bernard  Cohén;  quien,  con  un  doctorado  en  la  especialidad  y su  desempeño  como  profesor  y 
director  del  Departamento  de  Historia  de  la  Ciencia  (en  Harvard),  inició  una  mayor  consolida- 
ción académico  - universitaria  de  la  disciplina.  Paralelamente  comenzaba  un  giro  en  el  enfoque 
de  la  historia  de  la  ciencia  y el  interés  llegaba,  a la  vez,  a otros  centros,  como  Columbia  o Prin- 
ceton.  El  mismo  Kuhn,  fue  requerido  desde  Berkeley  y Sarton  pudo  ver  como  la  materia  se 
afianzaba.  “Recuerdo  el  entusiasmo  - dice  Kuhn  - con  que  (Sarton)  me  dio  una  copia  (de  un  pe- 
queño artículo)  después  de  haber  escuchado  que  partía  a California” 

Se  estaba  perfilando  la  segunda  modalidad  historiográfica:  historia  de  la  cien- 
cia como  historia  de  las  ideas.  Variados  y renovados  intereses  ayudan  a explicar  este  cambio 
de  orientación: 

1)  Aparecen  en  Europa  -particularmente  en  Francia  y en  Gran  Bretaña-  estudio- 
sos que  desean  romper  con  el  anquilosamiento  de  la  disciplina.  Los  libros  de  Gastón  Bachelard 

y de  Karl  Popper,  escritos  tiempo  atrás  (y  sobre  los  que  volveremos  a hablar),  ahora  tomarán 
difusión. 

2)  Docentes,  interesados  por  la  historia  de  las  ideas,  enseñando  la  materia  en  im- 
portantes universidades  inglesas  (v.g.:  en  Leeds  y en  Cambridge),  como  es  el  caso  de  Stephen 
Toulmin  (que  junto  a June  Goodfield,  está  dando  a conocer  una  sucesión  de  nuevos  libros)  y, 
paralelamente,  aconteciendo  lo  mismo  en  las  norteamericanas. 

3)  Toman  impulso:  la  historia  social  de  la  ciencia,  que  es  una  interpretación  a par- 
tir del  análisis  marxista,  con  John  Berna!  como  representante  en  el  Viejo  Continente;  y la  histo- 
ria de  las  condiciones  sociales  de  desarrollo  de  la  ciencia  (o  sociología  de  la  ciencia),  con  Ro- 
bert  Merton  y otros  en  EEUU. 

4)  Herbert  Butterfieid,  en  Cambridge  (GB),  reaccionará  contra  la  visión  whig  y su 
palabra  tendrá  un  peso  significativo. 

5)  Todas  estas  bocanadas  de  aire  fresco  “prenden”  en  EE.  UU.  y,  simultáneamen- 
te, llega  Alexandre  Koyré  a Princeton  (previo  paso  por  New  York),  concertando  el  entusiasmo 
entre  los  estudiantes  y la  difusión  por  las  universidades  de  ese  país  del  nuevo  punto  de  vista 

Si  en  la  primera  etapa  la  visión  había  sido  panoramista,  bibliográfica  y u’ñ/g;  la 
segunda  estuvo  interesada  por  las  ideas  científicas,  escrutadas  a través  del  análisis  de  las  fuen- 
tes y no  necesariamente  justificadora  del  “progreso”.  Un  preclaro  representante,  de  los  muchos 
que  se  pueden  mencionar,  es  Charles  C.  Gillispie. 

La  tercera  variante  busca  el  diálogo  entre  filosofía  e historia  de  la  ciencia,  in- 
tenta dar  una  explicación  a través  de  la  estructura  de  las  comunidades  científicas  e interpretar 
lo  que  los  científicos  han  hecho  y hacen.  Ha  tenido  importancia  en  las  universidades  norteame- 
ricanas de  Cambridge,  Indiana,  Pittsburgh,  Notre  Dame,  Princeton.  Uno  de  sus  más  reconoci- 
dos exponentes  ha  sido  Kuhn  y adhirieron,  en  parte  y en  ciertos  momentos  de  su  producción, 
Imre  Lakatos,  Paul  Feyerabend,  Toulmin...  Brevaron  en  varios  modelos  y autores  (y  entre  es- 
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tos,  especialmente  en  Merton).  Se  han  expresado  a través  de  la  publicación  Studies  in  History 
and  Philosophy  of  Science. 

A su  manera,  en  el  Viejo  Continente,  han  sido  Georges  Canguilhem  y René  Taton 
así  como  Louis  Althusser  y Michel  Foucault,  notorios  exponentes  de  esta  corriente. 

La  cuarta  modalidad:  manifíesta  asociación  entre  historia  de  la  ciencia  y so- 
ciología del  conocimiento  científico.  Recibió,  en  parte,  influencia  de  Kuhn  y se  expresa  de  ma- 
nera más  o menos  neta  en  los  años  70  y 80,  en  variadas  vertientes,  con  disparidad  de  puntos  de 
vista,  por  lo  que  resulta  difícil  presentar  un  balance  y visión  de  conjunto.  En  algunos  enfoques 
hay  una  rebelión  contra  la  ciencia  y la  técnica  (y,  a veces,  parecen  apoyarse  en  ciertas  teorías 
anticientíficas);  otros  cultivan  la  prosopografía 

La  Science  Studies  Unit,  de  la  Universidad  de  Edimburgo,  la  revista  “Social  Stu- 
dies of  Science”,  en  realidad  nacida  como  “Science  Studies”  en  1970  (precedida  en  1962  por  la 
publicación  Minerva)  y otros  centros  (de  Manchester,  Sussex,  etc.),  dan  espacio  a sus  cultiva- 
dores y,  entre  ellos,  hay  diferencias:  v.g.  Steven  Shapin  y Simón  Schaffer,  se  ubican  de  un  la- 
do; Bruno  Latour  y Steven  Woolgar,  autores  de  Laboratory  Life:  The  Social  Construction  of 
Scientific  Fats  (1979),  por  otro;  sin  olvidar  representantes  como  Barry  Barnes  o Bas  C.  van 
Fraassen.  R Feyerabend,  es  uno  de  sus  exponentes  en  EEUU.  Y,  así  como  tiene  multiplicidad 
de  defensores,  también  levanta  volcánicos  críticos:  Mario  Bunge,  es  uno. 

Existe  un  Comité  de  investigación  permanente  en  Sociología  de  la  Ciencia  (en  el 
seno  de  la  Asociación  Internacional  de  Sociología,  -I.S.A.-),  confiado  inicialmente  a Merton.  En 
1971  apareció  el  proyecto  PAREX  que  auspiciaron  británicos  (Universidad  de  Sussex)  y fran- 
ceses (la  Maison  des  Sciences  de  THomme,  París),  codirigido  por  Roy  MacLeod  y Gérard  Le- 
maine  y en  1975,  en  San  Francisco  de  California,  se  organizó  la  Society  for  Social  Studies  of 
Science:  lo  que  indica  la  fuerza  que  intenta  tener  esta  corriente. 

Formación  intelectual  de  T.  S.  Kuhn 

Ya  es  necesario  que  retornemos  a Kuhn. 

Como  hemos  dicho,  cambió  drásticamente  sus  planes  profesionales  iniciales 
cuando  pasó  de  la  física  a la  historia  de  la  ciencia.  Y,  más  adelante,  “gradualmente,  de  los  pro- 
blemas históricos  relativamente  íntegros  a las  inquietudes  más  filosóficas,  que  me  habían  con- 
ducido, inicial  mente,  hacia  la  historia” 

Durante  los  años  de  la  11°  GM,  trabajó  -entre  otras  actividades-  en  la  Oficina  de 
Investigación  y Desarrollo  Científicos,  con  sede  en  Europa.  De  regreso  a su  país,  la  universidad 
que  le  brindó  su  formación,  lo  incorporó  como  becario  y,  más  tarde,  como  docente  (c.  1951),  ya 
con  un  marcado  interés  por  la  historia  de  la  ciencia.  Recibirá,  como  adelantamos,  fuerte  influen- 
cia de  Koyré  y atracción  por  la  historia  de  las  ideas  filosóficas;  fue  lector  de  Émile  Meyerson, 
Héléne  Metzger  y Anneliese  Maier 

“Me  interesé  por  primera  vez  -dice  Kuhn-  en  la  historia  de  la  ciencia  durante 
1947,  momento  en  que  yo  era  un  estudiante  graduado  a dos  años  de  lograr  mi  Ph  D.  en  física 
teórica.  Cuatro  años  después...,  sin  haber  tomado  todavía  ningún  curso  en  historia  de  la  cien  - 
da,  di  el  primero  a un  pequeño  grupo  de  estudiantes  de  Harvard.  Y cinco  años  después  me  mu  - 
dé  a Berkeley,  donde  fui  invitado  a establecer  un  programa  en  mi  nueva  especialidad.  Ningu  - 
na  trayectoria  de  este  tipo  es  imaginable  hoy,  dado  que  en  el  Ínterin  la  historia  de  la  ciencia  se 
transformó  en  una  profesión  ” 

Con  honestidad,  también  ha  dicho:  (descubrí)  “la  monografía  casi  desconocida 
de  Ludwig  Fleck,...,  un  ensayo  que  anticipaba  muchas  de  mis  propias  ideas...  (y)  me  hizo  com  - 
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prender  que  esas  ideas  podían  necesitar  ser  establecidas  en  la  sociología  de  la  comunidad  cien  - 
tífica” 

Hacia  1956  viajó  a la  costa  oeste,  a Berkeley.  Eran  los  años  en  que  varias  univer- 
sidades norteamericanas  abrían  este  tipo  de  cursos  (Oklahoma,  Kansas,  Washington,  Berkeley, 
California)  y el  mismo  Kuhn  dice:  “Los  EEUU  surgieron  de  la  Segunda  Guerra  Mundial  con 
un  amplio  conocimiento  público  sobre  el  poder  de  la  ciencia  y el  rol  sin  precedentes  que  jugó 
en  la  victoria  aliada...  Similares  y decisivas  innovaciones  basadas  en  la  ciencia,  creía  la  gen  - 
te,  continuarían  probablemente  en  tiempos  de  paz  y una  ciudadanía  que  entendiera  de  ciencia 
era  considerada  esencial  si  se  les  habría  de  dar  un  uso  apropiado  a los  descubrimientos  que 
permitieran  esa  innovaciones.  Durante  los  primeros  años  de  posguerra  hubo  mucha  discusión 
sobre  lo  que  cada  votante  educado  debía  saber  de  ciencia... 

En  1957  publicó  “The  Copernican  revolution:  Planetary  Astronomy  in  the  Deve- 
lopment  of  Wester  Thought”.  Entre  1958  y 1959  trabajó  en  el  Centro  de  Estudios  Avanzados 
sobre  la  Ciencia  de  la  Conducta  (Center  for  Advanced  Studies  in  the  Behavioral  Sciences).  Asi- 
mismo, estuvo  interesado  por  los  psicólogos  de  la  Gestalt  y por  la  labor  de  Jean  Piaget. 

Preparaba  un  texto  (que  se  transformaría  en  el  más  exitoso  de  sus  libros),  que 
según  su  confesión  le  demandó  15  años,  pensando  en  incorporarlo  a la  Enciclopedia  de  Cien  - 
cia  Unificada,  compendio  que  intentó  (con  relativo  éxito)  satisfacer  una  demanda  epocal.  Pu- 
blicado, la  repercusión  fue  casi  inmediata.  Su  visión  epistemológica  alternativa  suscitó  adhesio- 
nes y rechazos.  La  difusión  de  la  obra  alcanzó  ribetes  no  pensados  y varios  centros  de  estudio 
reclamaron  su  presencia. 

Fue  miembro  del  Social  Science  Research  Council  y profesor  en  Princeton;  pre- 
sidente de  la  History  of  Science  Society  y miembro  del  Institute  for  Avanced  Studies. 

Hacia  1979,  se  incorporó  al  M.I.T.  (Instituto  Tecnológico  de  Massachusetts),  don- 
de fue  profesor  en  el  Departamento  de  Lingüística  y Filosofía  (con  la  cátedra  de  Filosofía  e His- 
toria de  la  Ciencia  y el  Programa  de  Ciencias,  Tecnología  y Sociedad);  más  tarde  fue  designa- 
do profesor  emérito.  Se  sintió  cómodo  en  este  lugar  y allí  le  llegó  la  muerte. 

A 20  años  de  la  primera  edición  de  su  libro  principal,  recibió  la  George  Sarton 
Medal  y presidió  entre  1990  y 1992  la  Philosophy  of  Science  Association. 

Aparece  su  libro:  “La  estructura  de  las  revoluciones  científicas” 

Corría  la  década  del  ‘60  y en  las  universidades  norteamericanas  se  adviertía  un  in- 
terés peculiar  por  la  historia  de  la  ciencia.  Feyerabend  en  Berkeley,  Ernest  Nagel  en  Columbia, 
Kuhn  en  Berkeley,  tenían  séquitos  de  alumnos,  seguidores  de  sus  cursos. 

Por  entonces  apareció  The  Structure  of  Scientific  Revolutions,  editado  en  Chica- 
go (1962),  por  la  University  of  Chicago  Press.  Traducido  a cerca  de  16  idiomas,  se  calcula  que 
de  este  libro  se  han  vendido  un  millón  de  ejemplares  Presenta,  como  novedad,  que  el  desa- 
rrollo real  de  las  teorías  se  aleja  tanto  del  neo-positivismo  como  del  hipotético-deductivismo. 

En  1965,  a tres  años  de  esa  publicación,  Lakatos  organizó  un  Coloquio  (bajo  los 
auspicios  conjuntos  de  la  Unión  Internacional  de  Historia  y Filosofía  de  las  Ciencias  y la  Lon- 
don  School),  que  se  transformaría  en  parte  en  una  confrontación  de  las  ideas  de  Kuhn  y de  Pop- 
per.  El  eje  principal  de  análisis  motivó  interesantes  comentarios  de  varios  estudiosos  y el  mis- 
mo Lakatos  elaboró  un  muy  original  aporte  para  la  filosofía  de  la  ciencia. 

Entre  las  afirmaciones  y riquezas  conceptuales  kuhnianas  vamos  a rescatar  algu- 
nas: el  conocimiento  científico  es  producto  de  una  comunidad  científica  (el  agente  histórico  de 
la  ciencia  no  es  el  individuo  genial,  sino  una  empresa  colectiva,  una  capa  social  específica);  la 
ciencia  es  más  que  una  confirmación  o refutación:  es  una  estructura  compleja  que  cambia  en  el 
tiempo,  o radicalmente  en  ocasiones  (que  resuelve  problemas;  hace  acercamiento  por  aproxi- 
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maciones  sucesivas  a la  realidad). 

Articula  su  epistemología  a partir  de  tres  ideas  fuerza:  ciencia  normal;  paradigma 
y revolución  científica  y,  además,  apeló  a nociones  y términos  particulares:  anomalías,  crisis, 
inconmensurabilidad,  etc.  Tanto  se  han  popularizado  estas  categorías,  que  se  puede  caer  en  la 
tentación  de  discutir  sus  temas  sin  prestarles  la  atención  debida. 

En  1969,  a casi  siete  años  de  la  primera  publicación,  era  tal  la  polvareda  que  ha- 
bía originado  el  libro  que,  el  mismo  Kuhn  escribió  una  “Posdata”.  Reconoció  que  había  utiliza- 
do el  término  “paradigma”  en  un  sentido  ambiguo  y afinó  y modificó,  en  parte,  algunas  de  sus 
afirmaciones  iniciales.  Escribió: 

“...tanto  la  respuesta  de  la  crítica  como  mi  propio  trabajo  nuevo  han  aumentado 
mi  compresión  de  un  buen  número  de  los  asuntos  en  cuestión...  hoy  reconozco  aspectos  de  su 
formulación  inicial  que  crean  dificultades  y equívocos  gratuitos... 

Algunas  de  las  principales  dificultades  ...se  centran  en  el  concepto  de  un  para  - 

digma...” 


En  1974  con  “Segundas  reflexiones  sobre  paradigmas”,  volvió  sobre  este  tema  e 
hizo  nuevos  ajustes.  No  le  han  faltado  críticos  severos,  como  Feyerabend,  W.H.  Nevvton-Smith, 
Dudley  Shapere,  Margaret  Masterman  y muchos  otros 

Sus  otras  obras 

1 957.-  The  Copernican  Revolution:  Planetary  Astronomy  in  the  Development  of  Western 

Thought.  Cambridge,  Mass.,  Harvard  University  Press.  (Traduc.:  La  revolución 
copernicana:  la  astronomía  planetaria  en  el  desarrollo  del  pensamiento  occidental). 

1968.-  “The  History  of  Science”,  en  International  Encyclopedia  of  Social  Science. 

(New  York,  MacMillan,  vol.  14). 

f 

1977. -  The  Essential  Tension:Selected  Studies  in  Scientific  Tradition  and  Change. 

Chicago.  Chicago  University  Press.  (Traduc.:  Tensión  esencial). 

1978. -  Black  Body  Teory  & the  Quantum  Discontinuity,  1894-1912.  Chicago,  Chica 

go  University  Press.  (Traduc:  Teoría  del  cuerpo  negro  y la  discontinuidad  cuántica). 

1989.-  What  are  Scientific  Revolutions...? . (Traduc.:  Qué  son  las  revoluciones 

científicas  y oíros  ensayos). 

1970.-  “Reflections  on  My  Critics”  (editado  por  I.  Lakatos  y Alan  Musgrave  en 

Criticism  and  the  Growth  of  Knowledge,  Cambridge,  Cambridge  University 
Press,  1970); 

1970/71.-  “Second  Thoughts  on  Paradigms”  (en  Frederick  Suppe,  comp.  The  Structure  of 
Scientific  Theories,  Urbana,  University  of  Illinois  Press,  1973). 

(Existen  otros  papers,  a los  que  no  hacemos  referencia  pues  sus  ideas  principales  están  expre- 
sadas en  lo  citado)'‘‘'f 
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KARL  RAIMUND  POPPER 

Con  92  años,  en  setiembre  de  1994,  murió  Karl  R.  Popper,  en  Croydon  (Inglate- 
rra). Encarnó  lo  que  se  denomina  “hombre  de  dos  culturas”:  cultura  científica  y cultura  filosó- 
fica; por  tal  motivo,  sus  libros,  producto  de  sus  investigaciones,  son  reflejo  de  esta  doble  for- 
mación. 

De  origen  austríaco,  nació  en  1902  y se  formó  en  la  Universidad  de  Viena,  gra- 
duándose en  1928  con  la  tesis  “Zur  Methodenfrage  der  Denkpsychologie”  (Para  la  cuestión  del 
método  en  la  psicología  del  pensar).  En  esta  ciudad,  por  los  años  20,  se  organizó  un  seminario, 
a cargo  de  Moritz  Schlick,  que  va  a dar  origen  al  “Círculo  de  Viena”  (1927,  Wiener  Kreis),  del 
que  estuvieron  cerca,  en  parte,  Bertrand  Russell  y varios  otros.  Se  trató  de  una  reunión  de  filó- 
sofos y científicos  para  teorizar  acerca  de  la  ciencia,  de  un  trabajo  en  equipo,  a semejanza  de  lo 
que  se  había  impuesto  en  la  ciencia;  seminario  que  alcanzará  tal  repercusión  que  dará  funda- 
mento a la  escuela  denominada  del  empirismo  lógico,  o neo-positivismo,  gravitante  en  los  años 
30,  que  va  a expandirse  por  las  universidades  anglosajonas,  hasta  su  declive  hacia  los  años  se- 
senta. 

En  Inglaterra  el  positivismo  lógico  fue  introducido  por  Alfred  J.  Ayer,  con  su  obra 
Language,  Truth  and  Logic,  alcanzando  un  importante  éxito.  Simultáneamente,  en  el  año  1934, 
dos  epistemólogos  estaban  dando  a conocer  fundamentaciones  muy  diferentes,  pero  el  recono- 
cimiento a ambos  será  más  o menos  tardío:  uno,  era  Gastón  Bachelard  que  desarrollaba  su  la- 
bor en  Francia.  El  otro,  Karl  Popper,  quien  no  va  a adherir  al  empirismo,  ni  al  inductivismo  y 
que  lo  manifiesta  claramente  al  publicar  Logik  der  Forschung,  (La  lógica  de  la  investigación 
científica),  plasmando  sus  demarcaciones  entre  ciencia  y pseudo-ciencia.  Allí  despliega  su  teo- 
ría de  la  falsación:  las  teorías  científicas  no  son  verdaderas  o falsas,  son  falsables  y da  curso  a 
la  visión  hipotético  - deductivista  de  la  ciencia. 

Algunos  - ante  tales  afirmaciones  - reaccionan  con  cierto  rechazo,  como  Rudolf 
Carnap.  Los  miembros  del  Círculo  de  Viena  y el  neopositivismo  vieron  en  aquellas  aseveracio- 
nes una  amenaza  para  el  criterio  de  verificación.  Popper  afirmaba  que  la  falsedad  es  demostra- 
ble, no  así  la  verdad  y que  la  historia  no  es  un  principio  rector,  un  sentido  lógico,  resultando, 
por  ende,  imposible  de  predecir  el  desarrollo  social. 

La  década  del  ‘30  avanzaba  y se  enturbiaba  la  situación  política  en  Europa  cen- 
tral. Popper,  por  su  condición  de  judío,  decide  emigrar.  En  1937  se  incorpora  como  docente  a 
la  Universidad  de  Canterbury  (Christchurch,  Nueva  Zelanda)  y va  a permanecer  allí  durante  los 
años  trágicos  de  la  11°  GM. 

En  1946  se  traslada  a Gran  Bretaña;  pero  su  libro  de  1934  permanece  poco  difun- 
dido, por  carecer  de  una  edición  en  inglés,  tarea  de  la  que  él  mismo  se  encargará  incorporándo- 
le “nuevos  apéndices”.  Creará  el  departamento  de  Filosofía,  Lógica  y Método  Científico  en  The 
London  School  of  Economics  (para  retirarse  recién  en  1969). 

En  el  año  universitario  de  1946-47,  fue  invitado  por  Ludvvig  Wittgenstein,  con  su 
obsesión  por  los  juegos  lingüísticos,  al  Club  de  Ciencias  Morales  de  Cambridge,  para  hacer  una 
exposición  sobre  algún  acertijo  o rompecabezas  filosófico  (puzzle).  Popper  repudiaba  esta  po- 
sición, pero  aceptó  la  invitación  y dio  lectura  a su  trabajo  Existen  problemas  füosóficos? , origi- 
nando la  ira  de  su  anfitrión.  Estaba  dispuesto  a no  dejarse  vencer  por  el  clima  que  imperaba  en 
ese  centro  de  estudios,  le  interesaban  los  problemas  que  tenían  relación  con  la  ciencia  real,  no 
la  gimnasia  intelectual.  Tenía  que  romper  con  la  fuerza  del  empirismo  lógico,  reinante  en  el 
mundo  anglosajón  por  influencia,  como  ya  adelantamos,  de  Ayer  (y  del  mismo  Wittgenstein). 
Habrá  dos  razones  de  peso  para  que  pueda  efectivizarlo:  su  propia  labor  docente  y,  finalmente, 
la  traducción  de  su  libro  al  inglés  (fines  de  la  década  del  ‘50).  Desde  ese  momento,  comenzó  la 
rápida  difusión.  Nagel,  Karl  Hempel,  Feyerabend,  Toulmin,  Koyré...  y muchos  más  lo  aceptarán 
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O por  lo  menos,  lo  tomarán  en  cuenta  con  respeto.  Así,  por  ejemplo,  Toulmin,  (en  su  condición 
de  inglés  y de  profesor  de  historia  de  la  ciencia  con  formación  filosófica)  en  el  epílogo  de  su 
obra  The  Philosophy  of  Science,  dice: 

(de  revistas)  menos  conocidas,  hay  dos  trabajos  que  merecen  especial  men  - 
ción:....,  y el  artículo  del  profesor  K.  R.  Popper  sobre  el  papel  desempeñado  por  la  tradición  en 
la  ciencia  (Rationalist  Annual,  1949j”‘‘^’. 

En  su  años  Juveniles  había  tenido  simpatías  por  el  socialismo,  virando,  después, 
decididamente  hacia  el  liberalismo.  Alguna  vez  dijo:  “Fui  socialista  durante  varios  años,  inclu- 
so después  de  mi  rechazo  por  el  marxismo  y si  pudiera  existir  algo  como  el  socialismo  combi- 
nado con  la  libertad  individual,  aún  sería  un  socialista”.  Sin  embargo,  en  su  libro  La  sociedad 
abierta  y sus  enemigos,  claramente  presenta  su  nueva  y definitiva  orientación. 

Mantuvo  una  sólida  amistad  con  el  economista  vienés  Friederich  Auguste  von 
Hayek,  a quien  le  unía  el  interés  por  hacer  una  difusión  del  liberalismo  en  el  ámbito  internacio- 
nal. Un  foro  intelectual  y político,  la  Mont  Pelerin  Society,  los  reunió  frecuentemente  y ambos 
fueron  profesores  de  la  Fondon  School  of  Economics. 

Fue  distinguido  como  profesor  emérito  de  la  Universidad  de  Fondres  y miembro 
de  la  British  Academy  y de  la  Royal  Society. 

Su  doble  influencia 

Sus  obras  han  afectado  diversos  ámbitos.  Por  un  lado,  su  enfoque  epistemológico 
es  motivo  de  frecuente  análisis,  tanto  por  parte  de  sus  seguidores  como  de  sus  émulos.  Popper 
entiende  que  todo  conocimiento  científico  es  una  cadena  interminable  de  conjeturas  y refutacio- 
nes. Nadie  posee,  de  manera  definitiva,  la  verdad.  Pero,  cada  vez  que  una  colectividad  académi- 
ca es  convencida  de  la  verdad  de  una  proposición  científica  tienden  a apoyarse  en  ella  como  si 
fuera  un  “dogma”.  Al  tiempo,  se  descubre  que  puede  ser  refutada:  el  “dogma”  no  era  tal,  más 
bien  era  una  conjetura  a la  espera  de  su  refutación.  No  es  difícil,  por  tanto,  comprender  porqué 
Kuhn  se  decía  “seguidor”  de  Popper.  No  es  difícil  comprender  por  qué  muchos  no  aceptan  la 
dicotomía  entre  postulados  popperianos  y kuhnianos. 

Por  otro  lado,  influyó  como  pocos  en  las  actitudes  políticas  y económicas  del 
hombre  contemporáneo,  conmovió  la  visión  del  capitalismo  y de  la  democracia  con  su  particu- 
lar presentación  y defensa  de  la  “sociedad  abierta”. 

Sus  obras 

1934.-  Logik  der  Forschung.  Traducida  por  el  autor  al  inglés:  The  Logic  of  Scientific 

Discovery,  1959. 

(Traduc  al  esp.  en  1962  La  lógica  de  la  investigación  cientifica.) 

\ 

1945.-  The  Open  Society  and  Its  Enemies,  publicada  por  la  Princeton  University  Press 
(New  Jersey)  y Routledge  & Kegan  Paul  Ltd.  (Fondres).  Es  un  libro  de  ideas  polí- 
ticas, que  maduró  cuando  Hitler  invade  Austria  y está  dedicado  a la  defensa  de  la 
democracia,  de  las  sociedades  “abiertas”,  del  racionalismo  crítico  y del  liberalis- 
mo. La  corona  británica,  por  las  implicancias  de  este  libro,  le  brindó  un  título  de 
nobleza:  Sir  (1964).  (Traduc.:  La  sociedad  abierta  y sus  enemigos). 

19Z14/45.-  The  Poverty  of  Historicism.  Entiende  que  el  “historicismo”  es  una  doctrina, 
filosóficamente  errónea  y políticamente  perniciosa,  según  la  cual,  las  ciencias 
sociales  pretenden  predecir  tendencias  históricas  a largo  plazo.  Se  manifestó  alta- 
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mente  crítico  de  Platón,  Marx  y Hegel,  porque  aceptaban  que  la  historia  está  so- 
metida a leyes  inexorables.  La  historia  no  progresa,  sólo  lo  hacen  los  individuos. 
/Apareció  iniciamente  en  Económica  y en  1957  como  libro./  (Traduc.:  La  mise- 
ria del  historicismo  en  1961). 

1961. -  On  the  Sources  of  Knowledge  and  of  Ignorance. 

1962. -  Conjectures  and  Refutations:  The  Growth  of  Scientific  Knowledge. 

(Traduc.:  El  desarrollo  del  conocimiento  científico:  Conjeturas  y refuta- 
ciones). 

1977.-  y John  C.  Eccles.  The  Self  and  Its  Brain  (N.  York,  Springer  International). 

(Traduc.:  El  yo  y su  cerebro.) 

1990.-  A World  of  Propensities.  (Traduc:  Un  mundo  de  propensiones.) 

Su  artículo  “La  técnica  nos  ha  liberado”,  donde  hace  comentarios  sobre  el  lanza- 
miento de  la  bomba  en  Hiroshima,  suscitó  críticas  profundas.  Denunció  a los  intelectuales  que 
insisten  en  dar  una  interpretación  catastrófica  del  mundo  actual.  Por  eso,  para  algunos,  su  ética 
es  menos  sólida  que  su  epistemología. 

(Existen  otros  aportes  y libros,  a los  que  no  hacemos  referencia  pues  a los  fines  de  este  trabajo, 
ya  están  mencionados  los  principales)"'^. 

Síntesis  final 


Uno  y otro,  Kuhn  y Popper,  han  ejercido  con  sus  ideas  un  profundo  impacto  so- 
bre los  teóricos  de  la  segunda  mitad  del  siglo  XX.  En  lo  que  se  refiere  a la  ciencia,  niegan  que 
se  desarrolle  por  simple  acrecentamiento  y acumulación  del  conocimiento.  Ambos,  son  discon- 
tinuistas.  Las  diferencias,  sin  embargo,  son  muchas  y no  es  motivo  de  este  trabajo  su  enumera- 
ción"^( 

Gregorio  Klimovsky,  tras  un  sesudo  análisis,  expresa  conceptos  tan  claros  sobre 
uno  y otro  que  invitamos  a leer  paite  de  sus  afirmaciones: 

“Es  sabido  que  las  discusiones  epistemológicas  de  Popper  tienen  un  fuerte  sesgo 
lógico.  Toda  su  jerarquía  de  hipótesis  y sus  ne.xos  deductivos  muestran  una  preocupación  lógi  - 
ca  por  comprender  la  estructura  de  las  teorías  científicas.  Pero,  frente  a Popper,  hay  alterna  - 
tivas  que  tienen  una  inquietud  totalmente  diferente.  Thomas  Kuhn  es  el  ejemplo  de  un  episte  - 
mólogo  para  quien  los  factores  sociológicos,  especialmente  en  relación  con  el  comportamien  - 
to  de  los  miembros  de  una  comunidad  científica,  constituyen  la  llave  maestra  para  entender,  ya 
no  la  estructura  de  la  ciencia  en  sí  misma,  sino  la  conducta  de  la  comunidad  que  la  produce  y 
la  evolución  de  las  ideas  científicas  en  ella... 

Algunos  autores  concluyen  de  todo  ello  que  no  hay  real  enfi'entamiento  entre  la 
posición  popperiana  y la  kuhniana,  porque  Kuhn  practicaría  sociología  de  la  ciencia  y Popper, 
en  cambio,  lógica  de  la  ciencia....  se  advierte  que  hay  tanta  componente  sociológica  en  el  pen  - 
samiento  de  Popper  como  en  el  de  Kuhn.  Ambos  compartirían  posiciones  sociologistas,  com  - 
patibles  con  los  aspectos  lógicos  de  la  ciencia,  y por  ello  no  es  correcto  concluir  que  Popper 
toma  en  consideración  sólo  la  dimensión  lógica  de  la  investigación  en  tanto  Kuhn  lo  hace  ííni  - 
cántente  con  la  sociológica”^'^\ 
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Se  puede  decir  que  disciplinas  variadas  y estudiosos  de  diversos  campos  toman 
prestadas  las  ideas  1 i mi  nares  de  Kuhn  y de  Popper.  Han  tenido  importantes  difusores  y segui- 
dores. Pero,  al  mismo  tiempo,  idéntica  cantidad  de  denostadores  o,  por  lo  menos,  de  cuestiona- 
dores.  Por  ejemplo,  Carnap  fue  crítico  de  Popper,  del  que  le  distanciaban,  fundamentalmente, 
sus  ideas  políticas;  Laicatos  lo  fue  de  Kuhn  y se  sentía  más  cercano  al  maestro  austríaco.  Pero, 
vapuleados  o abroquelados,  sus  nombres  y sus  ideas  no  pasan  desapercibidas  y han  obligado  a 
dar  a la  ciencia  una  nueva  mirada,  una  mirada  renovadora. 

Tal  vez,  en  el  momento  actual,  ambas  figuras  estén  hipertrofiadas  en  desmedro  de 
otras;  concretamente  respecto  de  G.  Bachelard,  por  ejemplo.  Puede  ser  una  razón,  el  haber  di- 
fundido sus  obras  en  inglés,  idioma  que  ha  desplazado  al  francés  en  la  literatura  científica  o en 
la  literatura  que  estudia  la  historiografía  científica. 

Las  sucesivas  muertes  de  Popper  y Kuhn,  en  un  lapso  de  menos  de  2 años,  pare- 
cería dejar  huérfana  a la  epistemología;  ¿estarán  ya  perfilándose  los  nuevos  referentes  para  el 
siglo  XXI?. 

Notas 

En  esta  brevísima  síntesis,  habrá  omisiones  importantes  (y  somos  conscientes  de  ello);  sólo 
pretende  ser  orientativa  para  un  lector  no  muy  avezado  en  esta  temática.  Además,  sólo  referen- 
ciaremos  el  siglo  XX,  examinando  aquello  que  se  relacione  con  nuestro  asunto  en  cuestión: 
Kuhn  y Popper. 

Incorporamos,  en  el  apéndice,  una  breve  referencia  sobre  los  autores  aludidos.  Vale  lo  dicho 
en  nota  1.  Mencionamos  escuetos  datos  biográficos  y algunas  de  sus  obras,  indicando,  cuando 
nos  es  posible,  su  edición  princeps. 

Además:  si  bien  no  incluimos  a ciertos  historiadores  de  la  ciencia  (pues  a los  fi- 
nes de  este  artículo  no  lo  estimamos  necesario)  nadie  ignora  la  existencia  de  grandes  como:  Wi- 
lliam  Whevvell  (1794-Í866),  con  su  History  of  the  Inductive  Sciences  from  the  Earliest  to  the 
Present  Times  (London,  1837,  3 vols.)  ó Pierre  Duhem  (1861-1916),  con  Le  systéme  dii  mon  - 
de.  Histoire  des  doctrines  cosmologiqiies  de  Platón  á Copernic  (1913-1917,  París,  5 vols.)  ó 
Friedrich  Dannemann,  con  Die  Naturwissenschaften  in  ihrer  Entwicklung  iind  in  ihrem  Zusani  - 
menhage  (1920-23,  Leipzig). 

Tomas  S.  Kuhn.  Profe sionalización  evocada  desde  el  sosiego.  Isis  75  (276):  29-32,  1984.  Re- 
producida en  Miguel  de  Asila,  La  historia  de  la  ciencia.  Fundamentos  y transformaciones.  Bs 
As,  CEAL,  1993,  t.  2,  p.  175. 

Leemos  en  su  libro  La  formación  del  espíritu  científico.  (Bs  As,  Argos,  1948,  p.  12-13): 

“Se  ha  dicho  frecuentemente  que  una  hipótesis  científica  que  no  levanta  ninguna  contradicción 
no  está  lejos  de  ser  una  hipótesis  inútil...  La  experiencia  común  no  está  en  verdad  compuesta, 
a lo  sumo  está  hecha  de  observaciones  yuxtapuestas,  y es  realmente  llamativo  que  la  antigua 
epistemología  haya  establecido  una  vinculación  continua  entre  la  observación  y la  experimen  - 
tación...  Como  la  experiencia  común  no  está  compuesta,  ella  no  podría  ser,  creemos  nosotros, 
efectivamente  verificada.  Permanece  siendo  un  hecho.  No  puede  darnos  una  ley”. 

Recordemos  que  estos  conceptos  de  Bachelard  son  de  1934  y nos  parece  advertir 
un  cierto  “aroma”  popperiano  (sin  que  queramos  con  esto  insinuar  que  se  plagian).  Además, 
sostenía  que  en  el  curso  del  desarrollo  científico  se  producían  ”cortes”,  "mutaciones”,  "ruptu- 
ras”, lo  que  equivale  a la  idea  de  no-continuidad  y,  en  tal  sentido,  es  un  antecedente  de  Kuhn. 

Kuhn  ha  rememorado  como  fue  el  paso  desde  la  enseñanza  de  la  historia  de  la  ciencia  impar- 
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tida  por  los  mismos  científicos  (etapa  hasta  la  11°  GM)  a la  comunicada  por  los  historiadores  de 
la  ciencia,  vinculados  a instituciones  universitarias,  donde  solía  dictarse  para  no-científicos. 
Cfr.:  “Las  historias  de  la  ciencia:  Mundos  diferentes  para  públicos  distintos”,  Quipu,  Vol.  3,  N° 
2,  mayo-agosto  1986,  p.  167-175. 

Hace  hincapié  en  los  grupos  protagónicos  y/o  biografías  colectivas  y responde  a cuestiones 
planteadas  por  la  investigación  histórico-social.  Como  técnica  auxiliar  de  análisis  histórico,  pre- 
senta, por  lo  menos,  3 etapas  básicas:  identificación  de  una  "población”  (lugar/tiempo),  compi- 
lación de  biografías  individuales  y la  construcción  de  perfiles  grupales  (búsqueda  de  caracterís- 
ticas relevantes).  Apela  a archivos  y repertorios  bibliográficos  y biobibliográficos.  Merton  fue 
un  pionero,  tardíamente  reconocido  como  tal. 

T.S.  Kuhn.  La  estructura  de  las  revoluciones  científicas.  México-Bs  As,  F.  C.  E.,  1990,  p.9. 

De  Anneliese  Maier  cita:  Die  Vorlafer  Galileis  im  14  Jahrhundert.  (1949,  Roma,  “Studien  zur 
Naturphilosophie  der  Spátscholastik”). 

Idem  cita  3,  Profe sionalización...  p.  175. 

T.S.  Kuhn.  La  estructura...,  p.  11.  Hace  referencia  a una  publicación  aparecida  en  Basilea  en 
1935,  “Entstehung  und  Entvvicklung  einer  vvissenschaftlichen  Tatsache”.  Eue  traducida  y reim- 
presa, "Génesis  and  Development  of  Scientific  Fact”,  en  T.  Trenn  & R.K.  Merton  (comps.),  Chi- 
cago, Chicago  University  Press,  1979. 

Idem  cita  3,  Profesionalización...,  p.  177  y 178. 

La  primera  versión  en  español  {La  estructura  de  las  revoluciones  científicas),  de  1971,  se  le 
debe  al  Fondo  de  Cultura  Económica. 

T.S.  Kuhn.  La  estructura....  Posdata:  1969,  p.  268  y 269. 

Margaret  Masterman  lo  hizo  con  su  escrito:  “The  Nature  of  a Paradigm”  (aparecido  en  la 
compilación  de  Lakatos  / Musgrave)  y señaló  la  falta  de  rigor  kuhniano  en  el  uso  del  término 
paradigma.  Por  su  parte,  Clark  Glymour,  en  Theory  and  Evidence,  estima  que  Kuhn  ha  introdu- 
cido “confusiones”  en  la  filosofía  de  la  ciencia. 

Puede  verse  un  detalle  muy  completo  en:  Ferrater  Mora,  Diccionario  de  Filosofía  y en:  César 
Lorenzano  y Pablo  Lorenzano,  “En  homenaje  de  Thomas  S.  Kuhn”,  Redes  (revista  de  estudios 
sociales  de  la  ciencia).  Universidad  Nacional  de  Quilines,  Centro  de  Estudios  e Investigaciones, 
Vol.  III,  N°  7,  Bs  As,  set.  1996,  p.  217-236. 

S.  Toulmin.  La  filosofía  de  la  ciencia.  Bs  As,  Mirasol,  1964,  p.  203.  (La  primera  edición  en 
inglés  fue  de  1953). 

Para  un  detalle  más  completo  ver  Ferrater  Mora,  Diccionario.... 

A tal  fin  se  puede  ver:  Gregorio  Klimovsky.  Las  desventuras  del  conocimiento  científico.  Una 
introducción  a la  epistemología.  Bs  As,  A-Z  editora,  1994,  fundamentalmente  capítulo  22. 


Idem,  p.  224. 
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APENDICE 

Breves  referencias  sobre  los  autores  mencionados  en  este  artículo 


Louis  Althusser 
Francés.  1918-1990 


Nacido  en  la  colonia  francesa  de  Argelia,  fue  contemporáneo,  amigo  y adversario 
de  los  grandes  filósofos  franceses  del  conservadorismo,  del  marxismo,  del  existencialismo;  co- 
laborador de  importantes  revistas  (como  “Les  Temps  Modernes”)  y diarios  (“Le  Monde”)  y uno 
de  los  inspiradores  de  la  revuelta  estudiantil  de  mayo  de  1968.  Fue  profesor  de  la  Escuela  Nor- 
mal Superior  de  París. 

Su  concepto  de  sobredeterminación  (no  existe  la  causa  unívoca  para  los  fenóme- 
nos sociales  o científicos,  sino  la  multiplicidad  de  factores  que  deben  organizarse  en  una  estruc- 
tura) fue  atractivo  por  los  años  ‘60.  Tomó  elementos  espistemológicos  de  Bachelard  y de  Gán- 
guil hem. 

Autor  de:  Para  Marx  (1965) 

y alter.  Lire  de  Capital.  (1966).  Traduc.:  Para  leer  “El  Capital”. 

Philosophie  et  philosophie  spontanée  des  savants.  (1975).  Traduc.:  Curso  de 
filosofía  para  científicos  (donde  reivindica  una  alianza  entre  los  científicos  y una 
filosofía;  la  del  materialismo  dialéctico). 

Alfred  Julius  Ayer 
Británico.  1910-1989 

Positivista,  de  notable  influencia  en  su  país.  Difusor  de  los  principios  del  Círculo 

de  Viena. 

Autor  de:  Language,  Truth  and  Logic.  (1936,  Londres,  Gollancz).Traduc.:  Lenguaje, 

verdad  y lógica.  (1962,  Eudeba). 

The  Foundations  of  Empirical  Knowledge.  (1955,  Londres,  Macmillan). 
(comp.)  Logical  Positivism.  (1959,  Glencoe,  Free  Press).  Traduc.:  El  positivimo 
lógico. 
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José  Babini 
Argentino.  1897-1984 

Matemático  y humanista.  Formó  parte  de  la  Academia  Internacional  de  Historia 
de  la  Ciencia  y publicó  en  su  revista.  Cuando  Mieli  se  instaló  en  la  Argentina,  fue  su  colabora- 
dor en  el  Instituto  de  Historia  y Filosofía  de  la  Ciencia  (de  la  Univ.  Nac.  del  Litoral)  y comple- 
tará, con  Papp,  la  vasta  obra  iniciada:  Panorama 

Tradujo  y difundió  varias  obras  de  reflexión  sobre  el  saber  científico.  Fue  profe- 
sor emérito  y entusiasta  propagador  de  la  historia  de  la  ciencia. 

Autor  de;  Origen  y naturaleza  de  la  ciencia.  (1947,  Bs  As,  Espasa-Calpe). 

Historia  de  la  ciencia  argentina.  (1949,  México,  F.C.E.). 

y Rey  Pastor.  Historia  de  la  matemática.  (1952,  Bs  As,  Espasa-Calpe). 

Historia  sucinta  de  la  matemática.  (1953,  Bs  As,  Espasa-Calpe). 

La  evolución  del  pensamiento  científico  en  la  Argentina. 

(1954,  Bs  As,  La  Fragua). 

Gastón  Bachelard 
Francés.  1884-1962 

Estuvo  en  contacto  con  el  Círculo  de  Viena,  con  Popper  y los  popperianos,  sin  en- 
casillarse con  ellos.  Entre  sus  tantas  ideas  particulares,  valoramos  la  negación  como  factor  en- 
riquecedor  del  conocimiento  científico.  Esto  lo  vincula,  en  parte,  con  Popper  y fundamental- 
mente le  deja  vía  abierta  a Feyerabend. 

Dirigió  el  Instituto  de  Historia  de  las  Ciencias  de  la  Universidad  de  París.  Uno  de 
sus  conceptos  distintivos  es:  toda  ciencia  particular  produce,  en  cada  momento  de  su  historia, 
sus  propias  normas  de  verdad. 

Autor  de:  Le  nouvel  esprit  scientifique.  (1934,  París,  Presses  Universitaires  de  France). 

La  formation  de  l’esprit  scientifique.  Contribución  á une  psychanalyse  de  la 
connaissance  objective.  (1938).  Traduc.:  La  formación  del  espíritu  científico... 

(por  José  Babini,  en  1948). 

La  philosophie  du  Non.  Essai  d’une  philosophie  du  novel  esprit  scientifique 
(1949).  Traduc.:  La  filosofía  del  no. 

Barrv  Barnes 

Ejerce  en  la  Universidad  de  Edimburgo  y ha  estado  influenciado  por  el  enfoque 
sociológico  de  Kuhn  (ha  sido  uno  de  sus  tempranos  estudiosos). 

Autor  de : T S.  Kuhn,  R.  K.  Merton  y otros.  Sociology  of  Science:  Selected  Readings. 

(1972,  London-Baltimore,  Penguin  Books  Ltd.).  Traduc.:  1980,  Estudios  sobre 
sociología  de  la  Ciencia. 

Scientific  Knowledge  and  Sociological  Theory.  (1974,  Londres) 

et  S.  Shapin  (dirs.).  Natural  Orden  Historícal  Studies  (rf Scientific  Culture. 

(1979,  Londres-Beverly  Hills). 
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■Tohn  D.  Bernal 
Irlandés.  1901-1971 

Formado  en  física,  durante  los  años  de  la  11°  GM  colaboró  con  proyectos  de  de- 
fensa. Fue  dirigente  de  la  asociación  británica  y de  la  federación  mundial  de  trabajadores  cien- 
tíficos. 

Le  ha  interesado  la  influencia  de  la  ciencia  sobre  la  sociedad  y sobre  los  cambios 
económicos.  Estuvo  comprometido  con  posiciones  marxistas. 

Autor  de:  The  Social  Function  of  Science  (1939). 

Science  in  History.  (1954,  Londres,  C.A.  Watts  and  Co.  Ltd.).  Traduc.:  La  cien- 
cia en  la  historia. 

The  Origin  of  Life.  (1967,  London). 

Mario  A.  Bunge 
Argentino.  1919 

Radicado  en  Canadá.  Su  formación  de  base  es  la  física;  sin  embargo,  viró  hacia 
otros  intereses  y actualmente  es  docente  de  Lógica  y Metafísica.  Ha  recorrido  las  universidades 
americanas  y europeas.  Es  un  hipercrítico  de  toda  posición  “no-científica”.  Define  a la  novísi  - 
ma  sociología  de  la  ciencia,  como  caricatura  de  la  ciencia  y entre  sus  profetas  ubica  a Kuhn  y 
Feyerabend.  Tiene  una  vasta  obra  escrita. 

Autor  de:  Causalidad  (1961,  Bs  As,  Eudeba). 

Treatise  on  Basic  Philosophy.  (1974-1989,  Dordrecht  - Boston,  Reidel,  VI  t.) 
Philosophy  of  Science  and  Technology.  (1985,  Dordrecht  & Boston,  Reidel). 
Sociología  de  la  ciencia.  (1993.  Bs  As,  Siglo  XX). 

La  ciencia:  su  método  y su  filosofía.  (1995,  Bs  As.  Sudamericana). 


Herbert  Butterfield 
Británico.  1900-1979 

Historiador  de  Cambridge.  Se  le  debe  el  haber  acuñado  el  calificativo  de  “histo- 
ria vvhig”  (la  ciencia  como  Justificadora  del  progreso  humano),  a la  que  él  repudiaba.  El  térmi- 
no “Whiggish”  se  usa  deseñosamente  respecto  de  toda  teoría  sobre  el  cambio  científico,  princi- 
palmente si  lo  presenta  como  progresando.  La  historiografía  vvhig  ha  estado  muy  presente  en  la 
historia  de  la  ciencia  (fundamentalmente  en  la  llamada  corriente  des  événeinents). 

Autor  de:  The  Whig  Interpretation  of  History.  (1931) 

The  Origins  of  Modern  Science  1300-1800.  (1949,  Londres,  G.  Bell  & Son 
Ltd.). 

George  Canguilhem 
Francés.  1904 


Doctorado  en  medicina  (1943)  e interesado  por  la  filosofía  médica,  fue  docente 
de  varias  facultades  de  la  Universidad  de  París.  Sucesor  de  Bachelard  en  el  Instituto  de  Histo- 
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ria  de  las  Ciencias.  Rechazó  la  historia-crónica  o la  historia-contingencia,  interesándose  por  la 
filiación  de  los  conceptos.  Lo  normal  -expuso-  no  es  un  concepto  estático  o pacífico,  es  dinámi- 
co y polémico.  Su  con-nacional  Foucault,  se  interesará  -algo  más  tarde-  por  una  temática  seme- 
jante; por  eso,  a veinte  años  de  la  primera  edición,  cuando  Canguilhem  remóse  y haga  nuevas 
reflexiones  sobre  su  libro  de  1943,  valorará  y reconocerá  con  admiración  el  aporte  de  M. 
Foucault. 

Autor  de:  Le  normal  et  le  pathologique.  (1943).  Traduc.:  Lo  normal  y lo  patológico. 

La  connaissance  de  la  vie.  (1952).  Traduc.:  El  conocimiento  de  la  vida. 

La  formation  du  concept  de  réflexe  aux  XVIIeme  et  XVIIIeme  siécles.  (1955). 
✓ 

Etudes  d’histoire  et  de  philosophie  des  Sciences.  (1968,  París). 

Idéologie  et  rationalité  dans  l’histoire  des  Sciences  de  la  vie. 

Rudolf  Carnap 

Germano-norteamericano.  1891- 1970 

Uno  de  los  principales  adherentes  al  Círculo  de  Viena;  empirista  lógico,  inducti- 
vista.  Más  tarde  derivó  hacia  posiciones  más  cercanas  al  hipotético-deductivismo.  Ideológica- 
mente fue  un  sempiterno  socialista. 

Fue  profesor  en  Viena  y Praga.  Trasladado  a América,  lo  fue  en  Chicago  (desde 
1938)  y Los  Angeles. 

Autor  de:  Der  Raum.  Ein  Beitrag  zur  Wissenschaftslehre.  (1922,  Traduc.  El  espacio. 

Contribución  a la  teoría  de  la  ciencia). 

Der  logische  Aufbau  der  Welt.  Wesuch  einer  Konstitutionstheorie  der 
Begriffe.  (1928).  Traduc.:  La  estructura  lógica  del  mundo.  Ensayo  de  una 
teoría  de  la  constitución  de  los  conceptos. 

Le  probléme  de  la  logique  de  la  Science.  (1935,  París,  Hermann). 

Logical  Foundations  of  Probability.  (1950,  Chicago,University  of  Chicago 
Press). 


I.  Bernard  Cohén 
Norteamericano.  1914 

Discípulo  de  Sarton  y doctorado  en  Harvard,  de  donde  ha  sido  profesor;  se  le 
debe,  en  parte,  una  renovación  de  la  historia  de  la  ciencia. 

Autor  de:  The  Birth  of  a New  Physics.  (1960,  N.  York). 

y Buck  (comp.).  Boston  Studies  in  Philosophy  of  Science.  (1971, 

Dordrecht,  Reidel  Publ.  Co.). 

y E.  Nagel  Introducción  a la  lógica  y al  método  científico. 

“The  Eighteenth  Century  Origins  of  the  Concept  of  Scientific  Revolution”.  (1976, 
Journal  of  the  History  of  Ideas). 

Revolution  in  Science.  (1988). 
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Paul  K.  Feverabeiid 
Austríaco-norteamericano.  1924 

Profesor  de  Filosofía  en  la  Universidad  de  California  (Berkeley)  y en  Zurich  (Eid- 
genóssische  Technische  Hochschule). 

Fue  inicialmente  un  popperiano  disidente  (crítico  original  de  la  rigidez  empírica 
del  Círculo  de  Viena);  más  tarde,  apuntó  sobre  el  mismo  Popper  y Hempel.  Adhirió  al  “anar- 
quismo metodológico”  y la  revista  “Scientific  American”,  lo  ha  definido  el  “peor  enemigo  de 
la  ciencia”  ó el  “Salvador  Dalí  de  la  filosofía”. 

Enfrentado  con  Lakatos,  afirma  que  la  clave  del  método  científico  y de  la  teoría 
del  conocimiento  en  general  es,  frente  al  conjunto  de  proposiciones  admitidas,  negarlas.  Como 
todos  los  intentos  de  ceñir  los  procedimientos  de  la  ciencia  a moldes  metodológicos  han  fraca- 
sado, todo  proceder  en  asuntos  científicos  es  adecuado:  anything  goes  (todo  vale).  Por  ende,  el 
conocimiento  y la  aplicación  tecnológica  de  la  ciencia  resulta  tanto  de  comunidades  científicas 
como  no  científicas  (astrólogos,  magos,  curanderos,  etc.).  Entiende  que  el  elevado  respeto  que 
algunos  hacen  de  la  ciencia  puede  ser  considerado  como  la  religión  moderna,  sin  ser  intrínse- 
camente superior  a los  antiguos  mitos  o al  mismo  vudú. 

Buena  parte  de  su  tesis  es  negativa,  pero  defiende  lo  que  denomina  “actitud  hu- 
manitaria” (intento  permanente  de  incrementar  la  libertad,  entre  ellos  la  supresión  de  los  impe- 
rativos metodológicos  y la  posibilidad  para  elegir  entre  ciencia  y otras  fornias  del  conocimiento). 

Autor  de:  Against  Method:  Outline  of  an  Anarchistic  Theory  of  Knowledge.  (1970,  en 

Minnesota  Studies  in  the  Philosophy  of  Science,  vol.  IV);  1975,  Londres,  New 
Left  Books).  Traduc.:  Contra  el  método. 

Science  in  a Free  Society.  (1978,  Londres,  New  Left  Books).  Traduc.:  La  ciencia 
en  una  sociedad  libre. 

“Cómo  defender  a la  sociedad  contra  la  ciencia”  (1975,  en  Radical  Philosophy); 
allí  expresa:  “Deseo  defender  a la  sociedad  y sus  miembros  contra  todas  sus  ideo- 
logías, incluso  la  ciencia”. 


Michel  Foucault 

Francés.  1926-1984 

Su  formación  de  base  fue  la  filosofía  y la  psicología.  Fue  profesor  de  filosofía  en 
las  facultades  de  letras  de  Clermont  Ferrand  y París  Vincennes;  en  el  Collége  de  France  dictó 
Historia  de  los  Sistemas  de  Pensamiento.  Influido  por  Bachelard,  Canguilhen,  Althusser  y tan- 
tos otros,  sus  aportes  valen  tanto  a la  historia  de  la  ciencia  como  a la  ciencia  política  (con  la 
temática  del  ”poder”).  Trabajó  en  centros  penitenciarios  y hospitales  psiquiátricos,  en  la  bús- 
queda de  fuentes  no  convencionales. 

Sustituye  el  término  historia  por  arqueología:  pues  la  historia  no  existe;  cada  épo- 
ca es  independiente  de  las  otras:  los  acontecimientos  se  producen  en  un  sistema,  en  una  simul- 
taneidad de  estructuras  y las  transiciones  de  una  época  a otra,  son  cortes,  desnivelamientos,  con 
mudanzas  totales  en  las  formas  de  sentir,  pensar... 

Autor  de:  Maladie  Mentale  et  Personalité.  (1954).  Traduc.:  Enfermedad  mental  y 

Personalidad. 

L’Histoire  de  la  folie  á l’áge  classique  (1961).  Traduc.:  Historia  de  la  locura 

(1961). 

La  naissance  de  la  clinique.  (1962,  Paris,  Paris  Presses  Universitaires  de  France). 
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Traduc.:  El  nacimiento  de  la  clínica. 

Les  Mots  et  les  Choses.  Une  Archélogie  des  Sciences  humaines  (1966). 
Traduc.:  Las  palabras  y las  cosas. 

L’  Archéologie  du  Savoir  (1969).  Traduc.:  La  arqueología  del  saber. 
Surveiller  et  Punir:  naissance  de  la  prison.  (1975).  Traduc.:  Vigilar  y castigar. 

(1975). 

L’Histoire  de  la  Sexualité...  (1976,  1984).  Traduc.:  Historia  de  la  sexualidad.... 


Bastian  C.  van  Fraassen 
Norteamericano.  1941 

Forma  parte  del  grupo  de  los  “jovenes”  estudiosos  de  la  reflexión  sobre  la  ciencia 
y se  lo  ubica  en  el  "empirismo  constructivo”  (corriente  dentro  de  la  filosofía  de  la  ciencia). 

Ha  sido  presidente,  a continuación  de  Kuhn,  de  la  Philosophy  of  Science  Associa- 
tion  (desde  1992/93).  Trabaja  en  el  Departamento  de  Filosofía  de  la  Universidad  de  Princeton 

Autor  de:  An  Introduction  to  the  Philosophy  of  Time  and  Space.  (1970,  New  York, 

Random  House). 

Images  of  Science:  Essays  on  Realism  and  Empiricism. 

(1985,  Chicago-Londres,  Univ.  of  Chicago  Press). 


Charles  C.  Gillispie 
Norteamericano.  1918 

Profesor  en  la  Universidad  de  Princeton.  Ha  sido  fundamentalmente  la  dirección 
del  diccionario  biográfico  lo  que  le  ha  brindado  un  reconocimiento  especial.  Así,  el  que  elabo- 
raron Bynun,  Browne  y Roy  Porter  lo  reconoce  como  el  “más  autorizado  y extenso  libro  de  con- 
sulta sobre  historia  de  la  ciencia...  útilísimo  tanto  temático  como  conceptual”;  algo  equivalente 
dice  Michel  Serres  en  su  Historia  de  las  Ciencias. 

Autor  de:  (Dir.)  Dictionary  of  Scientific  Biography.  (1970-80,  New  York,  Scribners  & 

Sons,  16  vol.  Con  datos  biográficos  y bibliográficos). 

The  Edge  of  Objectivity.  (1960,  Princeton,  Princeton  University  Press). 

Science  and  Polity  in  France  at  the  End  of  the  Oíd  Regime. 


Karl  G.  Hemoel 
Germano-norteamericano.  1905 

Simpatizante  del  Círculo  de  Viena;  aunque  más  tarde  adhirió  a ciertas  categorías 
popperianas.  Se  instaló  en  1937  en  EE.UU.  y fue  profesor  en  Chicago,  City  College  of  N.  York, 
Yale,  Princeton...  En  filosofía  de  la  historia,  pertenece  a la  escuela  analítica  (law-covering  the- 
ory):  los  acontecimientos  históricos  se  explican  por  leyes  generales,  ó mejor:  los  acontecimien- 
tos históricos  deben  deducirse  de  leyes  generales;  así  la  explicación  histórica  es  idéntica  a la  ex- 
plicación científica  (o  científico-natural). 

Ha  trabajado  en  la  llamada  “paradoja  de  los  cuervos”  (de  confirmación  ó de  Hempel;  1945). 
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Autor  de:  Philosophy  of  Natural  Science.  (1966,  N.  Jersey,  Prentice-Hall). 

Traduc.:  Filosofía  de  la  ciencia  natural. 

La  explicación  científica.  Estudios  sobre  la  filosofía  de  la  ciencia. 

Gregorio  Klimovskv 
Argentino.  1922 

Su  formación  de  base  ha  sido  la  matemática  (y  tuvo  entre  otros  grandes  maestros 
a Julio  Rey  Pastor);  posteriormente  se  orientó  a la  filosofía  y frecuentó  el  psicoanálisis.  Recha- 
za las  concepciones  epistemológicas  que  sostienen  que  el  lenguaje  de  las  ciencias  es  un  mero 
discurso  alejado  de  la  realidad:  por  el  contrario,  sostiene  que  es  informativo,  nos  descubre  el 
mundo. 

Ha  ejercido  la  docencia  en  su  país  y latinoamérica  y ha  ocupado  cargos  de  con- 
ducción académica.  Autor  de  una  infinidad  de  artículos  y capítulos  de  obras  colectivas. 

Autor  de:  Las  desventuras  del  conocimiento  científico.  Una  introducción  a la 

epistemología.  Bs  As,  A-Z  editora,  1994. 


Alexandre  Kovré 

Ruso-francés.  1892-1964 

Se  formó  en  Góttingen  y en  París;  en  ésta,  alrededor  de  los  años  30,  había  algo  así 
como  dos  maneras  de  ver  la  historia  de  la  ciencia;  la  más  proclive  al  estudio  y la  filiación  de  los 
descubrimientos  (Mieli-Brunet)  y a la  historia  filosófica  de  la  ciencia  (Abel  Rey,  H.  Metzger, 
Luden  Febvre),  a la  que  va  a adherir  Koyré. 

Fue  profesor  de  universidades  francesas  (como  de  la  ”École  Pratique  des  Hautes 
Études)  y norteamericanas  (en  éstas  últimas,  ejerció  notable  influencia  sobre  Kuhn,  Cohén  y 
muchos  otros,  en  su  carácter  de  miembro  invitado  del  “Institute  for  Advanced  Studies”  de  Prin- 
ceton).  Tenía  sólida  formación  filosófica,  lo  que  explica  su  interés  por  la  historia  de  las  ideas 
científicas.  Entre  sus  grandes  aportes,  recordamos  que  presentó  a un  Galileo  más  que  experi- 
mentalista,  como  el  que  crea  una  revolución  en  la  forma  de  pensar  de  los  hombres. 

Fue  secretario  permanente  de  la  Academia  Internacional  de  Historia  de  la  Ciencia 

La  philosophie  et  le  probléme  natíonal  en  Russie  au  début  du  XIX°  siécle. 

(1929). 

Etudes  Galilénees.  (1939).  Traduc.;  Estudios  galileanos. 

From  the  Closed  World  to  the  Infinite  Universe.  (1957,  Baltimore,  Johns 
Hopkins  Press).  Traduc.:  Del  mundo  cerrado  al  universo  infinito. 

Etudes  d’histoire  de  la  pensée  scientifique.  (1965,  París).  Traduc.:  Estudios  de 
historia  del  pensamiento  científico. 

Imre  Lakatos 

Húngaro-Británico.  1922-1974 

Su  verdadero  nombre  era  Samuel  Lipsitz;  estudió  con  su  connacional  Georg 
Lukács  (1885-1971,  famoso  por  su  libro  de  1923  Historia  y conciencia  de  clase)  y fue  inicial- 


(1955-64). 

Autor  de: 
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mente  un  entusiasta  del  comunismo,  pero  la  discrepancia  con  el  sistema  lo  llevó  a prisión 
(1950),  de  la  que  huyó  y consiguió  emigrara  Inglaterra  (1956).  Se  doctoró  en  Cambridge  y,  pos- 
teriormente, viró  hacia  el  anti-marxismo.  Enseñó  Lógica  en  The  London  School  of  Economics. 

Fue  discípulo  de  Popper;  aunque  algunos  lo  acusan  de  haber  desfigurado  el  pen- 
samiento popperiano,  o haberse  apoyado  en  un  imaginario  filósofo:  “Poppatos”. 

No  le  fue  fácil  digerir  la  propuesta  kuhniana  y así  preparó  su  peculiar  ensayo  so- 
bre metodología  de  los  programas  de  investigación  científica  (si  bien  con  componentes  socio- 
lógicos y lógicos,  que  son,  en  parte,  conjunción  de  aspectos  kuhnianos  y popperianos).  Años 
más  tarde,  se  enfrentó  en  intensas  discusiones  con  un  hombre  influyente  en  Berkeley:  Feyera- 
bend. 

Autor  de:  y Alan  Musgrave  (comp.).  Criticism  and  the  Growth  of  Knowledge. 

Proceedings  of  the  International  Colloquium  in  the  Philosophy  of  Science, 
1965.  (1970,  Cambridge,  Cambridge  University  Press).  Traduc.:  La  crítica  y el 
desarrollo  del  conocimiento.  (Reunió  trabajos  de  Feyerabend,  Kuhn,  Master- 
man,  Popper,  Toulmin,  Watkins,  Pearce  Williams,  etc.).  Allí  incluyó:  “Falsifi- 
cation  and  the  methodology  of  scientific  research  programmes”.  Traduc.:  Falsifi- 
cación y metodología  de  los  programas  de  investigación  científica. 

“History  of  Science  and  Its  Rational  Reconstructions”.  (1971,  en  R.C.Buck  y R.S. 
Cohén  (comp.),  PSA  1970,  Boston  Studies  in  the  Philosophy  of  Science  VII. 
Dordrecht  (Holanda),  Reidel  Publ.  Co.).  Traduc. :”Historia  de  la  ciencia  y sus  re- 
construcciones racionales”. 

Proofs  and  Refutations:  The  Logic  of  Mathematical  Discovery.  (1963-4, 
British  Journal  for  the  Philosophy  of  Science,  14).  Traduc.:  Pruebas  y refuta 
ciones.  La  lógica  del  descubrimiento  matemático.  Se  advierte  acá  una  original 
aplicación  de  la  idea  de  Popper  de  “conjeturas  y refutaciones”. 


Bruno  Latour 
Francés.  1947 

Profesor  de  sociología  en  la  Escuela  de  Minas  de  París.  Ha  coordinado  obras  so- 
bre sociología  de  las  ciencias  y las  técnicas.  Colaborador  de  Michel  Serres  en  “Éléments  d’His- 
toire  des  Sciences.” 


Autor  de:  Science  in  Action.  Hovv  to  Follow  Scientists  and  Engineers  Through  Society. 

(1987,  Cambridge  -Mass.-, Harvard  University  Press).  Tuvo  traducción  al  francés. 

y X.Polanco.  Le  Régime  franjáis  des  Sciences  et  des  tecniques. 

Bibliographie  raisonnée  de  la  littérature  secondaire  de  langues  anglaise  et 
fran^aise  sur  l’histoire  sociale  des  Sciences  et  des  techniques  fran9aises,  de 
1666  á nous  jours.  (1988,  París,  Ministerio  de  Investigación,  CSI). 

y S.  Woolgar.  Laboraty  Life:....  (1979,  London,  Sage). 

Robert  King  Merton 
Norteamericano.  1910 


Es  uno  de  los  conspicuos  representantes  de  la  Escuela  Funcional  en  Sociología, 
cuyos  rasgos  se  perfilan  entre  los  años  ’20  y ’30.  Profesor  en  la  Universidad  de  Columbia 
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(N.Y.),  recibió  influencias  de  P.  Sorokin,  G.  Sarton  y A.  Whitehead. 

Graduado  en  Harvard  (y  notablemente  influenciado  por  T.  Parsons,  a través  del 
cual  se  allegó  a Max  Weber)  hacia  los  finales  de  los  años  ‘30  comienza  a trabajar  una  sociolo- 
gía de  la  ciencia:  por  lo  que  se  lo  ubica  entre  de  los  precursores  de  la  nueva  orientación. 

Lo  suyo  es  un  análisis  con  dos  principales  características:  construcción  expositi- 
va clara  y coherente  y perfecta  racionalidad. 

Autor  de:  “La  sociología  del  conocimiento”  (1937,  Isis). 

“Science,  Technology  and  Society  in  the  17th  Century  England”.  (1938,  Osiris, 
IV,  2°  parte).  Buscó  la  conexión  entre  el  medio  social-religioso  y el  desarrollo 
de  la  tecnología. 

Social  Theory  and  Social  Structure  (1949). 

y P.  Lazarsfeld.  Continuities  in  social  research  (1950). 

y alten  The  Student-Physiciam  (1957).  (Cambridge  -Mass.-, 

Harvard  University  Press). 

y J.  Gastón  (eds.)  The  Sociology  of  Science  in  Europe. 


Héléne  Bruhl  de  Metzger 
Francesa.  1889  - 1944? 


Formó  parte  del  Comité  International  d’Histoire  des  Sciences  y fue  seleccionada 
por  A.  Mieli  entre  los  10  primeros  miembros  de  la  sección  historia  de  la  ciencia  del  CIS  -Cen- 
tre International  de  Synthese-  del  que  la  cabeza  notable  era  H.  Berr;  fue  colaboradora  de  Ar- 
cheion  y de  la  Academia  Internacional  de  Historia  de  la  Ciencia  (entre  1931  y 1944),  hasta  su 
deportación  a un  campo  de  concentración  nazi  (Auschvvitz);  fue  una  notable  historiadora  de  la 
química  y estudiosa  de  la  obra  de  Lavoisier. 

Autora  de:  La  genése  de  la  Science  des  cristaux.  (1918,  París). 

Les  doctrines  chimiques  en  France  de  debut  du  XVIF  á la  fin  du  XVIIF 
siécle.  (1923,  París). 

Newton,  Stahl,  Boerhaave  et  la  doctrine  chimique  (1930,  París). 

La  philosophie  de  la  matiére  chez  Lavoisier.  (1935,  París). 

“La  Chimie”,  en  Histoire  du  Monde,  M.E.  Cavaignac  direc.,  E.  de  Boccard 
Éditeur,  1932. 


Emile  Meverson 
Polaco-francés.  1859-1933 

Filósofo  de  la  ciencia;  crítico  del  positivismo.  Miembro  de  la  Academia  Interna- 
cional de  Historia  de  la  Ciencia. 

Autor  de:  Identité  et  realité.  (1926,  París,  Alean). 

L’  explication  dans  les  Sciences.  (1902,  París). 

Réel  et  déterminisme  dans  la  physique  quantique.  (1933,  París,  Hermann). 
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Aldo  Midi 

Italo-argentino.  1879-1950 

Su  formación  de  base  fue  la  química  y viró  hacia  los  intereses  humanistas.  Hay 
que  distinguir  entre  su  etapa  europea  y su  etapa  argentina  (desde  1938). 

En  1919  funda  la  revista  Archivio  di  storia  delta  Scienza,  que  en  1927  se  transfor- 
ma en  Archeion  y más  tarde  en  Archives  Internationales  d’Histoire  des  Sciences:  fue  la  publi- 
cación oficial  de  la  Académie  Internationale  d’Histoire  des  Sciences  (de  la  que  fue  patrocina- 
dor y secretario  perpetuo:  1929-1950)  y,  luego,  de  la  L’ Union  Internationale  d’Histoire  des 
Sciences.  Desde  allí,  se  promovió  la  organización  de  los  “grupos  nacionales”  como  el  Grupo 
Argentino  de  Historia  de  la  Ciencia  (1933),  que  aglutinaba  a entusiastas  de  la  temática.  De  su 
etapa  francesa,  es  la  amistad  con  Henri  Berr  a través  del  CIS,  del  que  fue  director  de  la  sección 
“Histoire  des  Sciences”. 

Instalado  en  la  Argentina,  fue  profesor  en  la  Universidad  Nacional  del  Litoral  (Santa 
Fe),  director  y organizador  del  Instituto  de  Historia  y Filosofía  de  la  Ciencia  . En  esta  nueva  sede  edi- 
tó Archeion  (hasta  1943).  Inició  la  preparación  de  un  Sumario,  base  de  una  obra  de  mayor  aliento  Pa  - 
norama  general ...,  que  quedó  incompleta  (hasta  que,  más  tarde,  la  concluyan  Babini  y Papp). 

Autor  de:  La  storia  della  scienza  in  Italia.  (1916,  Firenze,  Librería  delle  Voce). 

La  Science  arabe  et  son  role  dans  l’evolution  scientifíque  mondiale. 

(1938,  Leiden,  Brill). 

Panorama  general  de  Historia  de  la  Ciencia.  (1945-52  Bs  As,  Espasa-Calpe,  5 

vols.).  Desde  el  vol.  6 al  12,  se  deben  a Papp  y Babini. 


Ernest  Nagel 

Checo-norteamericano.  1901-1985 

Simpatizante  del  positivismo  lógico.  Docente  en  universidades  norteamericanas, 
fue  gravitante  en  la  de  Columbia. 

Autor  de:  y alter.  An  Introduction  to  Logic  and  Scientifíc  Method.  (1934). 

Principies  of  the  Theory  of  Probability.  (1939,  International  Encyclopedia  of 
Unified  Science,  1,  6). 

The  Structure  of  Science:  Problems  in  the  Logic  of  Scientifíc  Explanation. 

(1961,  Londres-Nevv  York).  Traduc.:  La  estructura  de  la  ciencia. 

Teleology  Revisited. 


W.H.  Newton-Smith 


Ejerce  en  el  Balliol  College,  de  Oxford  (GB).  Ha  sido  uno  de  los  críticos  de  la 
“teoría  de  los  paradigmas”  de  Kuhn. 

Autor  de:  The  Structure  of  Time.  (1980). 

The  Rationality  os  Science.  (1981). 
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Desiderio  Papp 

Húngaro-argentino.  1895-1993 

Su  formación  de  base  fue  la  filosofía  y la  filología.  Posteriormente  se  interesó  por  la 
ciencia  y la  historia  de  la  ciencia.  No  aceptó  el  “rígido  empirismo  del  Círculo  de  Viena”  y sí  “la  vi- 
sión de  la  estructura  del  conocimiento  científico  de  Emile  Meyerson”,  por  quien  sentía  admiración. 

La  ir  Guerra  Mundial  lo  obliga  a emigrar  y llega  a la  Argentina  en  1942  y comien- 
za su  enseñanza  de  la  historia  de  la  ciencia  en  universidades  argentinas,  pero  también  urugua- 
yas y chilenas.  Se  vinculó  con  Rey  Pastor,  con  Mieli  y Babini.  Fue  un  fecundo  escritor,  con  li- 
bros de  importantes  tiradas  y traducciones. 

Autor  de:  Der  maschinenmensch.  (1925,  Wien,  Stein  Verlag).  Traduc.:  El  hombre 

máquina. 

Einstein  y su  teoría  de  la  relatividad.  (1943,  Bs  As,  Cultura  y Progreso). 

El  problema  del  origen  de  los  mundos.  (1950,  Bs  As,  Espasa-Calpe). 

Ideas  revolucionarias  en  la  ciencia.  Su  historia  desde  el  Renacimiento  hasta 

promediar  el  siglo  XX  (1975-79,  Santiago  de  Chile,  Edit.  Universitaria). 

y J.  Babini.  Panorama....  ( Tomos  6 a 12). 

■lean  Piaget 

Suizo.  1896-1980 

Psicólogo  y epistemólogo;  trabajó  en  la  corriente  de  la  psicología  evolutiva  y en 
tal  carácter  estuvo  vinculado  a los  problemas  del  contexto  de  descubrimiento  que  opera  en  el 
género  humano  (acercándose  a la  lógica  y la  epistemología).  La  epistemología  genética  es  pa- 
ra él,  fundamento  de  toda  reflexión  filosófica;  así  ha  estudiado  el  pensamiento  matemático,  fí- 
sico, biológico,  psicológico  y sociológico. 

Hay  analogías  en  ciertos  aspectos  epistemológicos  entre  Kuhn  y Piaget  y ambos 
así  lo  reconocieron.  Fue  un  prolífico  e influyente  escritor  (y  cualquier  listado  que  se  brinde,  sa- 
bemos que  será  incompleto). 

Autor  de:  Le  langage  et  la  pensée  chez  l’enfant.  (1923). 

La  psychologie  de  l’intelligence.  (1947). 

Traité  de  logique;  essai  de  logique  opératoire.  (1949). 

Introduction  á l’epistémologie  génétique.  (1950,  3 vols.). 

Psicogénesis  e Historia  de  la  Ciencia. 

Tratado  de  lógica  y conocimiento  científico. 

El  nacimiento  de  la  inteligencia. 


Bertrand  Russell 
Británico.  1872-1970 


Sus  intereses  iniciales  fueron  los  matemáticos,  que  combinó  con  los  filosóficos, 
sociales  e históricos.  Trabajó  en  filosofía  con  Whitehead,  en  la  fundamentación  lógica  de  la  ma- 
temática. De  tendencia  empirista,  estuvo  cerca  de  los  positivistas  lógicos  del  Círculo  de  Viena, 
sin  adherir  totalmente.  Ejerció  gran  influencia  desde  sus  cátedras  en  las  universidades  británi- 
cas y norteamericanas  (en  éstas,  desde  1938  a 1944). 
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Ha  sostenido  la  relación  entre  las  condiciones  sociales  e históricas  y las  manifes- 
taciones culturales  (éstas  -ha  dicho-  son  efecto  de  una  situación  histórica  y factor  de  otra  situa- 
ción histórica). 

También  se  ocupó  de  la  filosofía  de  la  ciencia  y elaboró  conceptos  revoluciona- 
rios en  pedagogía  y moral  sexual.  Obtuvo  en  1952,  el  Premio  Nobel  de  Literatura.  Fue  antibeli- 
cista (contra  la  Guerra  del  Vietnam  ) y ante  el  notable  desarrollo  de  la  ciencia  sostuvo  -como 
Popper-  un  marcado  pensamiento  antiutópico. 

Sus  obras  han  sido  numerosas  y traducidas  al  español. 

Autor  de:  An  Essay  on  the  Foundations  of  Geometiy.  (1897) 

The  Principies  of  Mathematics,  I.  (1903) 

y Whitehead.  Principia  Mathematica.  (1910-1913) 

The  Analysis  of  Mind.  (1921) 

Religión  and  Science.  (1935) 

Human  Knowledge-Its  Scope  and  Limits.  (1948).  Traduc.:  El  conocimiento 
humano. 

The  Scientifíc  Outlook.  (1949). 


■íulio  Rey  Pastor 
Español.  1888-1962 

Profesor  de  matemática  en  Madrid  y Buenos  Aires  e historiador  de  la  matemática 
y de  la  técnica.  Llegó  a la  Argentina  en  1917,  invitado  por  la  Institución  Cultural  Española  y se 
vinculó  a la  acción  docente,  permaneciendo  hasta  1952:  largo  período  en  que  formó  discípulos 
y difundió  temas  epistemológicos  y de  la  historia  de  la  ciencia. 

Fue  el  organizador  del  Grupo  Argentino  de  Historia  de  la  Ciencia  (1933),  junto  a 
Julio  Humberto  Paoli. 

Autor  de:  Los  matemáticos  españoles  del  siglo  XVI.  (1926,  Bs  As,  Ciencia). 

La  ciencia  y la  técnica  en  el  descubrimiento  de  América.  (1945,  Buenos  Aires). 
y J.  Babini.  Historia  de  la  matemática.  (1952,  Bs  As,  Espasa-Calpe). 

George  Sarton 
Belga.  1884-1956 

Trasladado  desde  su  país  a EEUU,  mantuvo  su  interés  por  la  historia  de  la  cien- 
cia y llegó  a ser  profesor  emérito  de  la  especialidad  en  la  Universidad  de  Harvard  (si  bien  su 
formación  de  base  era  la  química).  Fue  vicepresidente  de  la  International  Academy  for  the  His- 
tory  of  Sciences  (1931-1934)  y presidente  de  la  Unión  Internacional  de  Historia  de  la  Ciencia 
(desde  1947);  fundador  de  la  History  of  Science  Society  (1924)  y miembro  honorario  de  varias 
sociedades  de  historia  de  la  ciencia.  Dirigió  publicaciones  especializadas,  como  Isis  y Osiris. 

Autor  de:  An  Introduction  to  the  History  of  Science.  (1927-1948.  Baltimore,  Williams  & 

Wilkis,  3 vol.). 

The  Study  of  the  History  of  Mathematics.  (1936,  Cambridge). 

Six  Wings.  Men  of  Science  in  the  Renaissance.  (1957,  Bloomington,  Indiana 
University  Press).  Traduc.:  Seis  alas.  (Traducida  y difundida  por  José  Babini,  en 
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1965,  a través  de  Eudeba). 

A History  of  Science.  (1952  y 1959,  Cambridge,  Harvard  University  Press); 
la  obra  quedó  inconclusa.  Traduc.:  Historia  de  la  ciencia.  (Traducida  y 
difundida  en  1965  por  José  Babini  a través  de  Eudeba), 

The  History  of  Science  and  the  New  Humanism.  (1931,  N.  York).  Traduc.  y 
publicada  en  Rosario  por  José  Babini,  1948,  como  Historia  de  la  ciencia  y el 
nuevo  humanismo. 


Moritz  Schlick 
Alemán.  1882-1937 

Tuvo  a su  cargo  la  Cátedra  de  Filosofía  de  las  Ciencias  Inductivas  en  la  Univer- 
sidad de  Viena  y fue  uno  de  los  gestores  del  Círculo  de  Viena,  junto  a Carnap,  Neurath,  Feigl, 
Godel,  Waismann.  Buscan  utilizar  la  lógica  como  herramienta  precisa  para  entender  la  ciencia 
y el  conocimiento  en  general,  de  ahí  la  denominación  de  "empirismo  lógico”.  Su  concepto  de 
verificación  ha  movilizado  debates  importantes.  Perseguido  por  el  nazismo,  un  estudiante 
fanático  lo  asesinó.  Sus  seguidores,  emigraron  a diversos  países,  tras  la  persecusión  que  se  de- 
sató. Ha  tenido  simpatizantes  prestigiosos  (Nagel,  Hempel,  Ayer,  Reichenbach). 

Autor  de:  Lebensweisheit  (1908,  Traduc.:  Sabiduría  de  la  vida). 

Allgemeine  Erkenntnislehre.  (1918,  Traduc.;  Teoría  general  el  conocimiento). 
“Positivismos  und  Realismos”.  (1932-1933,  Erkenntnis,  III).  (Traduc.: 
“Positivismo  y realismo”). 

Les  énoncés  scientifiques  et  la  réalité  du  monde  éxterieur.  (1934,  París, 
Hermann). 

Simón  ,T.  Shaffer 

Profesor  del  Imperial  College  of  Science  & Technology,  de  Londres. 

Autor  de:  Leviathan  and  the  Air  Pump.  (1985,  Princeton,  Princeton  University  Press). 

y alten  The  Uses  of  Experiment.  Studies  in  the  Natural  Sciences. 

(1989,  Cambridge,  Cambridge  University  Press). 


Dudlev  Shapere 
Norteamericano.  1928 

Graduado  en  Harvard,  su  formación  de  base  es  la  filosofía.  Integra  el  Comité  de 
Historia  y Filosofía  de  la  Ciencia  en  la  Universidad  de  Maryland.  Fue  temprano  crítico  de  Kuhn. 

Autor  de:  “The  Estructure  of  Scientific  Revolutions”  (en  Philosophical  Revievv,  73). 

Este  escrito  de  1964,  fue  una  respuesta  inmediata  al  libro  de  Kuhn. 

Galileo:  A Philosophical  Study.  (1974,  Chicago,  University  of  Chicago  Press). 
“The  Character  of  Scientific  Change”  (1980),  en  T.  Nickles  Dordrecht  (comp.), 

Scientific  Discovery,  Logic  and  Rationality,  Reidel. 
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Steven  Shapin 

Ha  sido  profesor  de  la  Unidad  de  Estudios  de  la  Ciencia  de  la  Universidad  de 
Edimburgo;  trabaja  en  historia  y sociología  de  la  ciencia.  Cultiva  la  “prosopografía  científica”. 

Autor  de:  y Barry  Barnes.  Natural  Order,  Historical  Studies  of  Scientifíc 

Culture.(1979,  Londres). 

“The  Politics  of  Observation;  Cerebral  Anatomy  and  Social  Interests  in  the 
Edinburgh  Phrenology  Disputes”,  en  Wallis  (ed.),  On  the  Margins  of  Science. 

y A.  Thackray.  Prosopography  as  a Research  Tool  in  History  of 

Science.  The  British  Scientifíc  Commnunity,  1700-1900.  (1974,  History  of 
Science,  12:  1-28) 


René  Taton 
Francés.  1914 

Sucesor  de  Canguilhem  en  el  Instituto  de  París.  Director  emérito  de  investigacio- 
nes del  CNRS  (Centre  National  de  la  Recherche  Scientifique,  Centro  Nacional  de  Investigacio- 
nes Científicas  de  Francia);  ha  colaborado,  también,  con  el  “Centro  Alexandre  Koyré”  y la  Es- 
cuela de  Altos  Estudios  en  Ciencias  Sociales. 

Dirigió  una  historia  general  de  la  ciencia  que  salió  de  lo  europeo  y dio  espacio 
tanto  a la  ciencia  en  América  (anglosajona  y latina;  en  la  que  colaboraron  especialistas  ameri- 
canos), como  a la  del  Extremo  Oriente. 

Autor  de:  Histoire  du  Calcul.  (1948,  París). 

Raison  et  échange  dans  le  decouverte  scientifique.  (1957). 

y alten  Histoire  Générale  des  Sciences.  (1958-66,  París,  Presses 

Universitaires  de  France,  5 vols.).  Trad.  1972;  Historia  general  de  las  Ciencias. 


Stephen  E.  Toulmin 
Inglés.  1922 

Durante  los  años  de  la  11°  GM,  por  su  condición  de  físico  trabajó  en  el  Instituto 
Gubernamental  de  Investigaciones  del  Radar. 

Ejemplifica  la  gravitación  de  la  historia  de  las  ideas  sobre  la  historia  de  la  cien- 
cia, pues  es  suficiente  recordar  que  para  los  años  ’50  era  profesor  en  Leeds  (GB)  y se  desem- 
peñaba como  secretario  adjunto  de  la  Sociedad  Internacional  de  Historia  de  las  Ideas.  Ha  sido, 
también,  profesor  en  Cambridge. 

Autor  de:  The  Philosophy  of  Science.  (1953,  Londres,  Hutchinson).  Traduc.:  La  filosofía 

de  la  ciencia. 

y Goodfield  The  Fabric  of  the  Heavens.  (1961,  Londres,  Hutchinson 

& Co.;  conocimos  una  temprana  versión  en  español  (1963)  por  la  acción  del  Ing. 
.losé  Babini  que  la  hizo  publicar  por  Eudeba,  con  el  título:  La  trama  de  los  cielos. 

y Goodfield,  The  Architecture  of  Matter.  (1976,  London,  Pelican). 

Traduc.:  La  arquitectura  de  la  materia. 
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y Goodfield,  The  Discovery  of  Time.  (1961,  London,  Pelican). 

Traduc.:  El  descubrimiento  del  tiempo. 

Human  Understanding.  (1972,  Oxford,  Clarendon  Press).  Traduc.:  La  compren- 
sión humana. 


Ludwig  Wittgenstein 
Austríaco-británico.  1889-1951 

Su  formación  de  base  fue  la  matemática.  Está  considerado,  junto  con  B.  Russell 
(del  que  fue  discípulo  y crítico)  y G.  Frege,  predecesor  y contemporáneo  del  Círculo  de  Viena. 
A raíz  de  la  tormenta  que  se  avecinaba  en  su  país,  marchó  hacia  Cambridge,  donde  ejerció  co- 
mo profesor  reemplazante  de  G.E.  Moore  (entre  1920  y 1947). 

Hay  varias  etapas  en  su  desarrollo  intelectual  y en  una  de  ellas  estuvo  interesado 
por  el  lenguaje  de  la  ciencia  (hasta  caer  en  formas  extremas,  los  llamados  “Juegos  lingüísticos”); 
intentó  demostrar  el  isomorfismo  del  lenguaje  y la  realidad. 

Autor  de:  “Logisch-philosophische  Abhandlung”.  (1921,  en:  Annalen  der  Philosophie). 

Como  libro:  Tractatus  Logico-Philosophicus.  (1922,  Inglaterra). 
Philosophische  Untersuchungen.  1953.  (Trad.  inglesa:  Philosophical 
Investigations.  (1953,  Oxford,  Blackwell).  Traduc.  Investigaciones  filosóficas. 
Lectures  on  the  foundations  of  mathematics. 

Remarks  on  colour 

RESUMÉE 


Avec  moins  de  deux  années  de  différence,  Karl  Popper  et  Thomas  Khun  sont  récemment 
morts;  ils  ont  été  deux  figures  clef  de  répistémologie  de  la  seconde  moitié  du  siécle  vengtiéme.  lis  ont  été 
tellement  importants  que  les  décades  finales  de  la  centurie  qui  s’  en  va  ont  été  empreintes  de  leurs  idées; 
ils  n’ont  pas  été  les  seuls,  mais  il  y avait  beaucoup  d’autres  adorateurs  éminents  de  la  réflexion  á l’égard 
de  la  Science.  Tous  ont  fait  une  révision  des  horizonts  philosophiques. 

En  ce  qui  concerne  l’aspect  épistémologique,  le  réfutationisme  (Popper)  et  le  relativisme 
(Khun)  ont  miné  les  théories  absolutistes  de  la  vérité.  La  forcé  de  ces  affirmations  a mobilisé  beaucoup  de 
personnes  et  elle  a méme  conduit  á un  prise  de  positions.  Conséquemment,  pour  quelques-uns,  ceci  a 
mené  á un  “relativisme”;  pour  d’autres,  ceci  a consolidé  une  “conception  pluraliste  des  vérités”  et  a per- 
mis  de  séparer  des  types  de  vérités  et  des  critéres  variés  de  leur  Justification. 

La  disaparition  du  philosophe  autrichien  et  de  l’historien  (?)  américain  a laissé  un  grand 
vide,  comme  si  l’spécialité  était  entrée  dans  un  période  provisoire  d’abandon. 

Cependant,  nous  estimons  qu’il  faudra  avoir  un  perspective  temporelle  plus  grande  pour 
évaluer  avec  précision  s’ils  ont  été  une  “mode”  ou  s’ils  représentent  des  vraies  ruptures  avec  un  passé 
récent;  et  s’ils  ont  été  beaucoup  dimensionés  ou  en  realité  il  y a d’autres  spécialistes  qui  méritent  d’etre 
revalorisés  et  reanalysés. 

Ceci  nous  a motivé  pour  essayer  de  faire  un  esquisse  sommaire  de  leurs  biographies,  leurs 
contributions  et  d’évaluer  leur  gravitation  dans  la  discipline. 
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RESUMEN 

Se  analizan  algunos  aspectos  atinentes  a los  nuevos  modos  de  gerenciamiento  organizativo  donde  se  pres- 
ta especial  atención  a la  dimensión  humana  de  los  empleados.  En  particular,  se  considera  la  capacidad  au- 
torrenovadora  de  las  compañías  y los  valores  y actitudes  necesarias  para  darle  continuidad  a esta  caracte- 
rística que  resulta  imprescindible  desarrollar  si  no  se  quiere  ser  arrastrado  por  las  nuevas  olas  de  futuro 
que  al  presente  predominan  en  el  campo  empresarial. 

ABSTRACT 

Some  aspects  related  to  the  nevv  organizational  management  are  analysed  and  special  attention  is  paid  to 
the  employees  human  dimensión.  In  particular,  the  company’s  renewal  capabilities  and  the  necesary  va- 
lúes and  attitudes  to  give  continuity  to  this  feature  is  considered  since  it  is  mandatory  to  develope  this  cha- 
racteristic  in  orden  to  avoid  the  shock  of  the  new  future  vvaves  that  nowadays  are  prevalling  in  the  busi- 
ness  field. 


INTRODUCCION 

Luego  de  diversas  reestructuraciones  organizativas  de  la  década  pasada  algo  está 
siendo  muy  claro:  si  una  compañía  desea  desenvolverse  y avanzar  más  allá  de  la  espiral  enma- 
rañada de  contracción  y racionalización  para  desarrollar  la  capacidad  de  la  autorrenovación 
continua,  su  real  batalla  no  está  en  reorientar  la  estrategia,  reestructurar  la  organización  o reno- 
var los  sistemas  sino  en  modificar  los  comportamientos,  actitudes  y acciones  de  sus  miembros. 
Una  organización  con  capacidad  de  autorrenovación  se  puede  conformar  solamente  sobre  la  ba- 
se de  las  personas  que  posean  un  conjunto  extraordinariamente  exigente  de  habilidades  particu- 
lares y capacidades  probadas.  Esta  gente  debe  encontrarse  deseosa  de  tomar  iniciativas  perso- 
nales y cooperar  unos  con  otros,  poseer  confianza  en  si  mismos  y un  marcado  compromiso  con 
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la  compañía,  al  tiempo  que  estar  dispuesto  a aprender  nuevos  temas  y técnicas  específicas  mien- 
tras estén  ejecutando  sus  tareas  corrientes  con  eficiencia.  En  resumen;  el  requerimiento  más  im- 
portante y apremiante  para  revitalizar  los  negocios  es  rejuvenecer  las  actitudes  y disposiciones 
de  la  gente. 

Sin  embargo,  cabe  preguntarse  si  es  posible  estimular  e inducir  tales  valores  con- 
ductuales  en  las  grandes  empresas.  Sobre  la  base  de  estudios  en  unas  20  compañías  europeas, 
estadounidenses  y Japonesas,  la  respuesta  parece  ser  francamente  afirmativa  “ Muchas  com- 
pañías analizadas  han  demostrado  tener  la  capacidad  para  formular  y sostener  las  actitudes  y ac- 
ciones individuales  requeridas  a lo  largo  de  décadas,  a pesar  de  su  respectivas  dimensiones  cre- 
cientes y diversidades  manifiestas.  También  fue  dable  encontrar  varias  empresas  en  las  cuales 
un  gerente  superior  pudo  recrear  tales  conductas  y disposiciones  en  organizaciones  estancadas 
y aletargadas  en  un  tiempo  relativamente  corto.  Ejemplos  de  estos  cambios  lo  constituyen  las 
compañías  3M  e Intel,  las  cuales  a través  de  procedimientos  expecíficos  en  cada  caso'"*',  supie- 
ron desarrollar  una  aproximación  autorrenovadora  exitosa. 

Las  empresas  con  capacidad  de  autorrenovación  tienen  algo  en  común;  una  ética 
de  trabajo  corporativa  cuidadosamente  alimentada  y profundamente  arraigada  que  sirve  para 
generar  e inducir  a nivel  individual  actitudes  de  aprendizaje,  colaboración  y emprendimiento 
que  constituyen  el  fundamento  de  la  renovación  organizativa.  Esta  característica,  compleja  y su- 
til a la  vez,  es  lo  que  se  suele  llamar  “contexto  de  comportamiento”.  Aunque  este  concepto  es 
difícil  de  definir  y aun  más  difícil  de  desarrollar,  es,  sin  ambargo,  fácil  de  percibir  y experimen- 
tar. Alguien  lo  ha  descripto  como  “el  aroma  del  lugar”que  se  manifiesta  en  multitud  de  peque- 
ños detalles  referidos  al  funcionamiento  de  la  compañía.  Es  tan  abarcativo  e influyente  como  el 
clima.  Al  igual  que  uno  puede  ser  energizado  y revitalizado  por  el  aire  fresco  u puro  en  la  mon- 
taña, así  el  contexto  de  comportamiento  de  una  empresa  puede  representar  para  la  gente  una 
fuente  de  estímulos  positivos. 

Desafortunadamente,  a lo  largo  del  tiempo,  muchas  compañías  han  creado  un 
contexto  más  afin  al  entorno  polucionado  y opresivo  de  las  grandes  ciudades  en  pleno  verano, 
donde  el  ambiente  anula  la  energía  personal  y crea  condiciones  para  la  apatía  y el  desinterés.  El 
verdadero  desafío  para  los  gerentes  de  esta  clase  de  empresas  es  tener  el  atrevimiento  y la  de- 
cisión suficiente  como  para  quebrar  el  estancamiento  y lanzarse  a la  aventura  de  explorar  nue- 
vos horizontes. 

LA  TRAMPA  DEL  CONTEXTO  HEREDADO 

Son  varias  las  compañías  que  a lo  largo  del  tiempo  han  seguido  un  patrón  de  ci- 
clos sucesivos  de  pronunciamientos  espectaculares  a fin  de  superar  una  situación  de  estanca- 
miento, cambios  radicales  en  la  faz  organizativa  y resultados  finales  negativos.  Westinghouse, 
Digital  Equipment  Corporation,  Sears,  Eastman  Kodak,  Daimler-Benz,  Bull,  Olivetti,  Mazda, 
Yamaha  y Matsushita  son  algunos  claros  ejemplos  de  la  existencia  de  estos  ciclos  antes  de  lle- 
gar a una  situación  de  verdadera  capacidad  autorrenovadora 

Las  raíces  de  tal  esclerosis  corporativa  subyace  en  el  contexto  de  comportamien- 
to de  estas  empresas  que  han  institucionalizado  en  sus  respectivas  organizaciones.  Alimentadas 
y estimuladas  por  el  ambiente  de  post-guerra  con  oportunidades  aparentemente  ilimitadas,  las 
compañías  siguieron  estrategias  agresivas  de  diversificación,  apoyándolas  por  medio  de  estruc- 
turas organizativas  de  elaborada  divisionalización.  Sin  embargo,  las  estrategias  exitosas  se  en- 
tremezclaron y quedaron  atrapadas  en  el  seno  de  políticas  que  tendían  a refinar  y defender  los 
posicionamientos  ya  existentes  antes  que  indagar  y explorar  otros  ámbitos  nuevos.  Como  con- 
secuencia de  estas  actitudes  recesivas,  las  que  antes  fueron  organizaciones  aptas  para  un  tipo  de 
desarrollo  se  fueron  convirtiendo  en  instituciones  burocráticas  y compartimentalizadas,  inhi- 
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hiendo  así  tanto  la  iniciativa  individual  como  el  aprendizaje  continuo. 

LAS  CUALIDADES  PERNICIOSAS 

Frecuentemente,  las  compañías  que  otrora  fueron  grandes  e importantes  se  encon- 
traron atrapadas  en  un  espiral  en  la  cual  las  fórmulas  exitosas  de  ayer  han  devenido  en  un  co- 
nocimiento convencional  actual  y se  están  arriesgando  en  convertirse  en  instituciones  osifica- 
das al  convertirlas  en  las  vacas  sagradas  del  mañana.  Sólo  el  reconocimiento  explícito  de  las  ca- 
racterísticas principales  de  este  contexto  heredado  y comprendiendo  cómo  el  mismo  afecta  las 
percepciones  empresariales  y las  acciones  específicas  puede  conducir  a aquellos  que  desean  re- 
vitalizar a sus  organizaciones  a substituir  estas  cualidades  perniciosas  por  otras  conducentes  a 
un  crecimiento  y renovación  genuinos  y duraderos. 

CUMPLIMIENTO:  Este  primer  elemento  del  contexto  empresarial  tradicional  fue  una  carac- 
terística importante  y aun  vital  en  los  años  de  post-guerra,  cuando  muchas  compañías  diversifi- 
caron sus  actividades  en  variadas  oportunidades  atrayentes.  Al  comenzar  su  rápida  expansión 
en  un  rango  diverso  de  nuevos  negocios  y mercados,  la  mayor  parte  de  las  compañías  tuvo  la 
urgente  necesidad  de  que  sus  empleados  ampliamente  dispersados  se  sujetaran  a políticas  co- 
munes y prácticas  uniformes.  El  método  clásico  de  las  instituciones  militares  con  su  linea  ver- 
tical de  mandos  que  dominó  las  relaciones  formales  entre  los  empresarios  aseguró  que  todos  los 
empleados  siguieran  las  directivas  de  sus  superiores  jerárquicos. 

Esta  difundida  norma  contextual  hizo  posible  una  unidad  de  acción  en  una  época 
en  que  el  desafío  empresarial  clave  era  elegir  entre  varias  oportunidades  competitivas.  Sin  em- 
bargo, en  su  forma  patológica,  este  sistema  alentó  el  desarrollo  y el  fortalecimiento  de  procedi- 
mientos inflexibles  y una  intolerancia  autoritaria  hacia  el  disenso.  Se  inhibió  así  el  desafío  ha- 
cia políticas  superadas  y el  debate  significativo  y fructífero  entre  los  directivos  jerárquicos  se 
cerró  totalmente. 

En  últimas  instancias,  no  fueron  las  políticas  mismas  sino  los  afectos  que  ellas 
producían  en  los  comportamientos  diarios  de  los  empleados  los  que  hicieron  tan  difícil  para  es- 
tas compañías  el  poder  percibir  las  primeras  señales  de  riesgo  y corregir  sus  problemas  antes  de 
que  ellos  devinieran  en  verdaderos  desastres.  Nuevamente  se  puede  citar  el  caso  de  Westing- 
house  como  ejemplo  ilustrativo  de  esta  situación  Es  lógico  que  en  una  cultura  en  la  cual  la 
autoridad  y el  orden  suprimen  y ahogan  el  disenso,  el  empresario  superior  se  encuentre  comple- 
tamente aislado  de  los  sucesos  diarios  y las  operaciones  corrientes. 

CONTROL:  Esta  norma  profundamente  enraizada  que  caracteriza  las  relaciones  jerárquicas 
clásicas  fue  fortalecida  en  gran  medida  con  la  introducción  de  la  estructura  organizativa  divi- 
sional. Los  ejecutivos  corporativistas  solamente  acceden  a delegar  responsabilidades  substanti- 
vas a un  nuevo  nivel  de  directores  generales  si  ellos  tenían  los  mecanismos  adecuados  por  los 
cuales  mantenían  un  ferreo  control  sobre  éstos.  Bajo  la  fuerte  influencia  de  grupos  directivos 
corporativistas  y poderosos,  muchas  compañías  desarrollaron  procesos  sofisticados  y dirigidos 
corporativamente,  los  cuales  se  fundamentaban  en  sistemas  de  planeamiento  del  capital  y pre- 
supuestos operativos  para  establecer  un  control  vertical  a través  de  sus  organizaciones.  Aunque 
estos  sistemas  demostraron  ser  muy  efectivos  para  colocar  fondos  y establecer  un  buen  grado 
de  desempeño,  al  mismo  tiempo  ellos  contribuyeron  a deteriorar  las  relaciones  interpersonales. 
El  establecimiento  de  objetivos  y la  optimización  de  los  procesos  a menudo  degeneró  en  un 
ejercicio  de  puja  entre  adversarios  y el  monitoreo  de  la  actitud  frecuentemente  se  constituyó  en 
una  excusa  para  ejercer  un  control  financiero  corporati vista  con  un  poder  creciente  para  Ínter- 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  32 


vernir  en  las  operaciones  de  los  directivos  medios. 

CONTRATO:  En  el  modelo  tradicional  de  las  grandes  organizaciones  otra  fuerte  influencia  so- 
bre las  actitudes  y los  comportamientos  fue  la  condición  contractual  de  la  relación  entre  la  cor- 
poración y sus  empleados.  Al  irse  ampliando  las  diferencias  en  las  compensaciones  esto  gene- 
ró resentimientos  y,  a su  vez,  los  despidos  en  aumento  alimentaron  el  miedo,  por  lo  cual  la  gen- 
te comenzó  a distanciarse  emotivamente  de  una  entidad  que  se  consideraba  que  los  había  trai- 
cionado. En  forma  creciente,  la  gente  se  sintió  como  empleados  de  una  entidad  económica  y no 
como  miembros  pertenecientes  a una  institución  social. 

CONTRACCION:  A medida  que  las  compañías  se  expandieron  y diversificaron,  los  empresa- 
rios superiores  consideraron  de  importancia  creciente  el  llegar  a desarrollar  definiciones  claras 
y bien  focalizadas  de  una  estrategia  corporativa  para  suministrar  los  límites  en  los  cuales  aque- 
llos agentes  con  responsabilidades  delegadas  pudieran  operar.  Tales  limitaciones  fueron  útiles 
para  prevenir  diversificaciones  que  llevaran  a disipar  recursos  valiosos  y a convertirse  en  inma- 
nejables, especialmente  en  un  entorno  en  el  cual  las  oportunidades  de  expansión  excedían  en 
mucho  a las  capacidades  de  la  mayor  parte  de  las  compañías  para  poder  financiarlas 

Sin  embargo,  como  las  compañías  elaboraron  objetivos  estratégicos  amplios  en 
planes  tácticos  detallados  y luego  los  trasladaron  a sus  recursos  para  distintos  negocios,  estas 
contracciones  se  transformaron  en  confinamientos  y los  límites  tornaron  a ser  barreras  cuasi-in- 
franqueables.  Eos  ejecutivos  de  las  empresas  considerados  como  maduros  comenzaron  a pen- 
sar acerca  de  ellos  mismos  como  seres  en  posiciones  bien  definidas  y establecidas,  adversos  al 
riesgo  y resistentes  a la  innovación.  En  contraposición,  los  ejecutivos  progresistas  y actualiza- 
dos, al  ser  constantemente  bombardeados  y acosados  por  visiones  estratégicas,  roles,  fines,  de- 
safíos y prioridades,  se  replegaron  en  una  actitud  pasiva  y mucho  más  conformista  que  aquella 
que  inicialmente  había  sido  la  generadora  del  crecimiento  de  la  organización. 

Este  deterioro  en  el  estado  de  un  elemento  de  real  importancia  del  contexto  de  la 
gestión,  que  antes  fuera  totalmente  legítimo,  está  claramente  ilustrado  por  lo  acontecido  en  la 
firma  Westinghouse.  Se  introdujo  el  concepto  de  unidades  de  negocios  estratégicos  como  un 
modo  de  controlar  las  operaciones  que  se  habían  vuelto  inmanejables.  Asimismo  se  impuso  una 
estricta  disciplina  a través  de  un  sistema  de  planeamiento  específico.  Inicialmente,  este  sistema 
formó  un  equipo  orientado  ingenierilmente  hacia  una  perspectiva  más  financiera,  mejorando  la 
disciplina  de  la  firma  en  sus  inversiones.  Pero  como  se  siguió  aplicando  la  metodología  a ul- 
tranza y con  una  fé  ciega  de  parte  de  sus  ejecutivos  principales,  esto  derivó  en  una  falta  total  de 
flexibilidad  y creatividad  en  las  unidades  de  negocios.  En  efecto,  cada  una  de  estas  unidades  se 
concentró  primordial  mente  en  sus  propios  asuntos  con  el  fin  de  maximizar  sus  respectivas  ga- 
nancias al  tiempo  que  le  brindó  a sus  ejecutivos  la  capacidad  para  decidir  por  ellos  mismos  las 
políticas  de  inversiones.  Como  resultado  de  todo  esto,  Westinghouse  retiró  70  inversiones  entre 
1985  y 1987,  de  manera  que  el  mensaje  para  la  organización  fué  claro:  terminar  con  la  táctica 
escogida  o la  unidad  quiebra. 

EL  CONTEXTO  RENOVADO 

El  panorama  hasta  aquí  trazado  para  las  grandes  corporaciones  en  los  mediados 
de  la  década  del  ochenta  no  es  precisamente  halagador  para  ellas  y en  verdad  hasta  cierto  pun- 
to es  una  caricatura.  Mientras  que  podemos  estar  esperanzados  que  los  cuatro  elementos  del 
contexto  empresarial  no  haya  deteriorado  a muchas  compañías  en  la  extensión  antes  descripta, 
en  realidad  son  muy  pocas  las  que  pudieron  emerger  incólumes  de  tales  patologías. 
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A fin  de  desenvolver  la  clase  de  comprensión,  creencia  y compromiso  empresa- 
rial que  requiere  la  necesidad  incesante  para  la  renovación  apropiada,  las  compañías  deben 
construir  un  contexto  de  comportamientos  muy  diferentes  al  anterior.  El  análisis  de  los  proce- 
sos empresariales  en  compañías  ciertamente  aptas  para  renovar  continuamente  sus  respectivas 
organizaciones  ha  permitido  identificar  cuatro  características  comunes  en  su  contexto  de  com- 
portamiento y ellas  son:  disciplina,  sustento,  confianza  y elasticidad. 

DISCIPLINA:  En  las  organizaciones  tradicionales,  la  obediencia  hacia  la  autoridad  o hacia  las 
reglas  que  la  fundamentan,  fue  un  requerimiento  necesario  para  la  cohesión  global  en  el  siste- 
ma. Por  otra  parte,  un  contexto  de  gestión  modelado  por  la  disciplina  no  se  asienta  en  relacio- 
nes autoritarias  o políticas  de  gestión,  exclusiva  o aun  primariamente,  como  medios  idóneos  pa- 
ra ejercer  influencias  ciertas  sobre  los  comportamientos  individuales.  En  cambio,  la  autodisci- 
plina se  llega  a integrar  en  el  devenir  de  las  actividades  corrientes  de  una  compañía  y se  refle- 
ja en  cada  aspecto  de  la  vida  diaria  de  la  corporación.  En  las  organizaciones  disciplinadas,  la 
gente  hace  algo  más  que  seguir  directivas  y ajustarse  a las  políticas  establecidas.  En  efecto,  los 
miembros  de  las  empresas  responden  con  prontitud  las  llamadas  telefónicas,  llegan  a tiempo  a 
las  reuniones  de  trabajo,  se  cuidan  de  cuestionar  en  los  pasillos  las  decisiones  tomadas  en  el  sa- 
lón de  conferencias  y,  sobre  todo,  cumplen  con  sus  promesas  y hacen  efectivos  sus  compromi- 
sos 

En  una  cultura  basada  en  la  disciplina  antes  que  en  la  obediencia  seca,  los  com- 
portamientos individuales  tienden  a estar  integrados  y constituidos  desde  la  misma  base  orga- 
nizativa antes  que  ser  impuesto  o dictados  desde  el  vértice  de  la  pirámide.  En  otras  palabras,  la 
disciplina  impulsa  a los  empleados  a esforzarse  voluntariamente  y cumplir  con  largeza  sus  com- 
promisos. Corming  es  otra  compañía  cuyos  empresarios  superiores  pudieron  llevar  a cabo  un 
cambio  exitoso  al  cambiar  la  modalidad  complaciente  al  estilo  autodisciplinario 

SUSTENTO:  En  las  organizaciones  más  tradicionales,  la  relación  entre  el  patrón  y sus  subor- 
dinados está  caracterizada  por  un  control  vertical,  un  nexo  que  casi  garantiza  que  los  canales  de 
comunicación  están  dominados  por  los  sistemas  de  información  formal.  Sin  embargo,  en  las 
compañías  que  han  institucionalizado  exitosamente  un  proceso  de  renovación,  los  ejecutivos 
han  rechazado  la  suposición  de  que  el  corolario  natural  de  la  delegación  es  el  control.  En  vez 
de  ello,  este  tipo  de  dirigentes  consideran  que  el  cumplimiento  apropiado  se  encuentra  mejor 
definido  a través  de  una  relación  caracterizada  por  la  preparación,  la  ayuda  y la  guía 

El  contexto  del  apoyo  se  aplica  a algo  más  que  la  sola  relación  vertical  previamen- 
te dominada  por  el  control.  Ello  además  abarca  los  nexos  horizontales  entre  los  pares,  relación 
ésta  que  se  encuentra  caracterizada  por  la  colaboración  y la  cooperación.  Estas  relaciones  hori- 
zontales son  muy  evidentes  en  la  compañía  Corming,  donde  la  organización  de  la  empresa  ba- 
sada en  la  tecnología  originó  una  extensa  tradición  de  gestión  fundada  en  el  equipo  e hizo  una 
substancial  experiencia  con  emprendimientos  de  riesgo  compartido  y alianzas  o con  firmas  aso- 
ciadas 

Un  contexto  de  sustento  tiende  a constituirse  en  un  concepto  penetrante  en  las 
compañías  que  se  autorrenuevan,  llegando  a ser  una  parte  central  del  proceso  de  gestión  en  cur- 
so. En  la  empresa  Intel,  por  ejemplo,  el  sistema  total  está  basado  en  la  noción  de  que  las  ideas 
se  desarrollan  en  el  mismo  campo  de  acción  correspondiente  a las  distintas  áreas  de  trabajo  y 
que  aquellas  se  difunden  como  propuestas  válidas  a través  de  la  organización,  generando  tanto 
apoyo  como  oposición. 

CONFIANZA:  La  relación  entre  una  compañía  y sus  empleados  está  definida  por  una  mezcla 
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de  acuerdos  contractuales  bien  determinados,  tanto  explícita  como  implícitamente,  como  por  un 
vínculo  emotivo  más  orgánico  semejante  al  existente  en  una  familia.  Mientras  que  en  el  primer 
caso  la  consecuencia  es  lograr  claridad  y precisión  en  la  ejecución  de  los  objetivos,  el  último 
contribuye  a establecer  un  sentido  de  compromiso  y dedicación  en  la  prosecución  de  los  propó- 
sitos generales  de  la  compañía.  La  mayoría  de  las  empresas  que  han  sido  capaces  de  renovarse 
constantemente  han  evitado  el  establecimiento  rígido  de  relaciones  impersonales,  frías  y distan- 
tes, plasmando  un  elemento  que  puede  ser  descripto  como  confianza  en  su  contexto  de  gestión 
empresaria.  Esta  característica  induce  a la  gente  a considerar  los  juicios  de  otros  empleados  y 
depender  de  los  compromisos  mutuos 

La  confianza  es  fácilmente  reconocible  en  aquellos  procesos  empresariales  abier- 
tos y transparentes  que  brindan  a los  empleados  un  grado  marcado  de  equidad  y compromiso. 
En  la  empresa  Kao,  el  acceso  de  los  empleados  a la  información  y la  toma  de  decisiones  es  real- 
mente notable,  reflejando  la  creencia  que  la  gerencia  superior  tiene  tanto  en  la  igualdad  como 
el  compromiso  con  el  aprendizaje  continuado. 

La  confianza  quizás  es  la  componente  más  vital  en  el  contexto  empresarial  para 
la  renovación,  ya  que  es  esencial  para  los  emprendimientos  riesgosos.  En  el  trapecio  organiza- 
tivo la  confianza  provee  la  seguridad  necesaria  para  que  el  empleado  supere  el  marco  seguro  de 
“hacer  negocios  como  es  habitual”,  y pegue  un  salto  empresarial,  sabiendo  que  del  otro  lado  ha- 
brá unos  brazos  firmes  y seguros  recibiéndolo.  Tal  es  el  ambiente  en  Intel,  donde  la  compañía 
trata  rutinariamente  con  su  ámbito  tecnológico  altamente  impredecible  y competitivo.  A este 
proceso  la  compañía  la  denomina  “comprar  opciones”.  Al  apoyar  deliberadamente  más  de  una 
solución  potencial  a un  determinado  problema,  la  empresa  aumenta  marcadamente  la  posibili- 
dad de  que  esté  apoyando  y estimulando  a un  ganador  y al  mismo  tiempo  garantizar  que  debe- 
rá alentar  a un  perdedor.  A los  efectos  de  mantener  la  confianza  y el  compromiso  de  un  equipo 
no  ganador,  los  gerentes  son  cuidadosos  en  celebrar  los  aportes  hechos  por  la  vía  no  escogida 
con  igual  entusiasmo  que  muestran  por  las  opciones  elegidas. 

ELASTICIDAD:  En  una  organización  autorrenovadora,  la  gerencia  superior  trabaja  intensa- 
mente para  reemplazar  el  ambiente  interno  que  constriñe  perspectivas  y restringe  actividades 
por  otro  que  induzca  a los  empleados  a esforzarse  por  más  antes  que  menos  objetivos  ambicio- 
sos. Así,  la  elasticidad  se  convierte  en  un  elemento  clave  del  contexto  empresarial  que  libera  y 
energiza  posibilidades,  y por  el  cual  se  elevan  los  niveles  de  aspiraciones  individuales  y estimu- 
la a la  gente  a alimentar  las  expectativas  sobre  ellas  mismas  y los  demás 

Si  la  gente  en  una  compañía  se  siente  que  se  está  esforzando  elásticamente  sin  tra- 
ba alguna,  entonces  es  impulsada  constantemente  a verse  a si  misma  y a la  organización  no  en 
los  términos  opuestos  y restringidos  de  su  pasado  o presente,  sino  en  base  a sus  posibilidades 
futuras.  La  autoimagen  de  la  compañía  Kao  se  concentra  mucho  más  en  su  compromiso  para 
constituirse  en  una  organización  de  aprendizaje  superior  antes  que  en  la  definición  precisa  de 
los  límites  de  la  industria  en  los  segmentos  de  jabones  y detergentes  en  los  cuales  ella  actual- 
mente compite.  Su  filosofía  organizacional  basada  en  el  budismo  también  enfoca  la  gestión  en 
cómo  la  compañía  puede  servir  del  mejor  modo  a la  sociedad  aplicando  una  tecnología  innova- 
dora para  crear  un  verdadero  valor  de  consumo.  Impulsada  por  este  propósito  desafiante  pero 
no  limitado,  la  organización  parece  haber  tenido  pocas  dificultades  en  emplear  su  capacidad  tec- 
nológica en  grasas,  polvos  finos  y emulsionantes  cristales  líquidos  acoplada  a su  experiencia  en 
vender  productos  de  marcas  reconocidas  para  pasar  del  campo  de  los  detergentes  al  de  los  cos- 
méticos. 

La  elasticidad  está  integrada  a las  suposiciones  fundamentales  y creencias  firmes 
de  que  una  compañía  desarrolla  acerca  de  la  naturaleza  de  su  industria  y su  lugar  en  ella.  Tal  ac- 
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titud  constituye  un  reto  abierto  a la  seguridad  convencional  y al  conjunto  de  verdades  institu- 
cionalizadas fundamentadas  en  las  suposiciones  de  un  entorno  estático  de  la  industria  y/o  la  du- 
rabilidad extendida  de  una  cierta  estrategia,  reemplazando  estas  creencias  reconfortantes  por  es- 
cenarios de  discontinuidad  y normas  dinámicas  de  adaptación. 

Esta  impulsión  energizante  y desafiante  a la  vez  ha  servido  de  sotén  y rampa  de 
lanzamiento  intelectual  así  como  de  soporte  emotivo  para  la  toma  de  decisiones  en  Intel.  Des- 
de los  primeros  tiempos  de  su  creación  se  asumió  que  la  compañía  estaba  continuamente  “al 
borde  del  desastre”.  Su  gerenciamiento  directivo  preconizó  los  avances  mayores  proveyendo 
simplemente  un  espacio  apropiado  para  la  siguiente  etapa  frenética  de  desarrollo  en  un  negocio 
donde  los  chips  electrónicos  de  nueva  generación  con  una  capacidad  cuatriplicada  respecto  de 
su  antecesor  lo  reemplazaría  en  unos  tres  años. 

EL  ENCUADRE  DE  LOS  NUEVOS  COMPORTAMIENTOS  INDIVIDUALES 

La  elasticidad  Junto  con  el  apoyo,  la  disciplina  y la  confianza  suministra  al  ámbi- 
to propicio  donde  el  empleado  puede  actuar.  Sin  embargo,  estos  cuatro  elementos  vitales  en  el 
contexto  de  gestión  de  las  compañías  renovadoras  están  lejos  de  ser  independientes  y estáticos. 

En  realidad,  en  la  interacción  constante  y fructífera  de  ellos  se  crea  la  dinámica 
organizacional  totalizadora  de  autorrenovación,  un  asunto  del  que  ahora  se  pasa  a su  considera- 
ción. 

El  poder  de  este  contexto  empresarial  distinto  surge  de  las  tensiones  internas  en- 
tre las  cuatro  características  fundamentales.  La  gente  aprende  a operar  en  un  entorno  que,  por 
un  lado  es  totalmente  disciplinado  y exigente,  y por  el  otro  es  marcadamente  creíble  y seguro. 
Así,  las  expectativas  son  grandes  y ambiciosas,  pero  contenidas  en  un  ámbito  de  apoyo  y estí- 
mulo. Y en  la  resolución  de  estas  fuerzas  complementarias  y en  ocasiones  contradictorias,  la  or- 
ganización desarrolla  la  energía  y adopta  la  dirección  apropiada  para  conducir  su  proceso  de  re- 
novación dinámica.  Finalmente,  el  poder  del  contexto  de  comportamiento  subyace  en  su  impac- 
to sobre  el  comportamiento  individual  de  los  miembros  de  la  empresa. 

a - La  habilidad  y el  deseo  de  la  gente  para  tomar  iniciativas  está  fundado  en  la  tensión  entre  la 
elasticidad  y la  disciplina.  El  primer  factor  es  la  fuente  de  energía  y el  último  convierte  ese  po- 
der en  acciones  tangibles  y acotadas  en  el  tiempo.  La  elasticidad  sin  disciplina  conduce  a la  di- 
vagación y la  disciplina  sin  elasticidad  encierra  a la  compañía  en  una  espiral  en  continuo  estra- 
chamiento  de  refinamiento  en  las  operaciones  existentes  sin  el  coraje  necesario  para  realizar  sal- 
tos cualitativos  creativos. 

b - Similarmente,  la  combinación  de  la  confianza  y el  apoyo  motiva  e impulsa  hacia  la  coope- 
ración y la  colaboración.  La  confianza  hace  deseable  la  cooperación  y el  apoyo  permite  a los 
individuos  convertir  estos  deseos  en  acciones  fructíferas.  Cada  elemento  es  necesario  en  el  com- 
puesto organizativo,  pero  solamente  cuando  se  combinan  llegan  a crear  una  condición  suficien- 
te para  integrar  las  acciones  diversificadas  de  la  gente  dispersa. 

c - Mas  allá  de  la  iniciativa  y la  cooperación,  la  renovación  también  requiere  algunos  otros  com- 
portamientos, tales  como  la  apertura  hacia  el  aprendizaje,  el  coraje  para  experimentar,  la  con- 
fianza en  los  resultados  exitosos  de  las  pruebas,  el  deseo  de  compromiso  y la  habilidad  para  ejecu- 
tar las  acciones  necesarias  y adecuadas.  Los  mismos  cuatro  atributos  del  contexto  y en  distintas 
combinaciones,  ofrecen  las  condiciones  que  permiten  generar  y estimular  cada  comportamiento. 

UN  CAMBIO  PROFUNDO 

Una  renovación  empresarial  se  puede  iniciar  por  una  revolución  estructural.  Sin 
embargo,  ella  será  duradera  solamente  si  está  apoyada  sobre  una  sólida  transformación  cultural. 
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En  consecuencia,  el  papel  de  los  empresarios  superiores  es  no  solamente  reestructurar  los  as- 
pectos organizativos  y las  responsabilidades  correspondientes,  sino  también  redefinir  el  contex- 
to de  las  actitudes  y los  comportamientos  individuales. 

En  verdad,  el  cambio  descripto  es  profundo  ya  que  implica  nada  menos  que  un  re- 
dimensionamiento  fundamental  en  la  filosofía  de  gestión  sobre  la  base  de  la  relación  corriente 
de  la  compañía  con  sus  empleados.  En  una  era  de  rápido  crecimiento  industrial  en  la  cual  el  ca- 
pital era  el  recurso  escaso,  los  empleados  habitualmente  eran  dirigidos  como  si  ellos  fueran  sim- 
plemente otro  insumo  más  y los  factores  de  producción  eran  aplicados  y controlados  para  ma- 
ximizar  la  eficiencia  de  un  sistema  de  capital  intensivo.  El  ambiente  de  trabajo  era  diseñado  de- 
liberadamente para  asegurar  que  el  comportamiento  de  los  empleados  fuera  predecible  y con- 
trolable al  igual  que  las  máquinas  con  las  que  producían.  La  minimización  de  la  idiosincracia 
de  la  actividad  humana  alimentó  un  contexto  de  comportamiento  de  control,  cumplimiento, 
contrato  y restricción  y así  fomentó  el  desarrollo  del  denominado  “hombre  organización”  o 
sea  empleados  que  fueron  diseñados  y moldeados  para  asegurar  que  operan  en  ámbitos  clara- 
mente definidos  y que  al  mismo  tiempo  hicieran  las  cosas  al  modo  y estilo  de  la  compañía. 

Al  redefinir  el  contexto  de  comportamiento  alrededor  de  las  dimensiones  de  la 
disciplina,  el  apoyo,  la  confianza  y la  elasticidad,  el  empresario  líder  no  sólo  está  reestructuran- 
do los  valores  de  la  organización  y las  expectativas  empresariales,  sino  que  también  está  rede- 
finiendo la  relación  entre  la  corporación  y sus  empleados.  La  vieja  noción  del  hombre  organi- 
zación que  forzaba  a los  individuos  a ajustarse  rigidamente  a las  normas  estrictamente  estable- 
cidas por  la  empresa  está  siendo  reemplazada  por  un  concepto  que  se  puede  describir  como  “la 
corporación  individualizada”.  En  un  cambio  de  dirección  radical,  la  compañía  debe  ajustarse  y 
hallar  la  manera  de  aprovechar  los  conocimientos  únicos  y las  capacidades  individuales  de  ca- 
da uno  de  sus  empleados. 

Este  cambio  fundamental  en  la  filosofía  empresarial  está  ínsito  en  las  nuevas  on- 
das de  expansión,  reingeniería  y habilitación  que  hoy  día  campean  en  las  empresas.  Antes  que 
dirigir  por  medio  de  las  abstracciones  de  planes  y controles,  los  directivos  superiores  están  re- 
conociendo que  su  tarea  esencial  es  crear  un  ambiente  de  trabajo  que  estimule  los  recursos  hu- 
manos valorables  de  la  compañía  para  que  estén  más  motivados,  sean  más  creativos  y adopten 
una  actitud  francamente  más  emprendedora  que  los  empleados  de  sus  respectivos  competido- 
res. Solamente  cuando  los  directivos  liberen  y motiven  a su  gente  para  desarrollar  y aplicar  su 
conocimiento  y experiencia  habrán  dinamizado  en  forma  tal  sus  empresas  que  ellas  estarán  en- 
caminadas en  un  proceso  de  franca  y real  autorrenovación. 
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RESUMEN 


El  problema  de  la  estereopsis  automática  o apareo  de  puntos  homólogos  en  estereoscopia 
digital  está  dando  lugar  a un  importante  esfuerzo  en  investigación.  Se  lo  considera  generalmente,  parte  de 
los  temas  referentes  a la  puesta  en  correspondencia.  Se  mencionan  los  que  esta  última  cubre,  incluyendo 
la  respuesta  perceptual  estereoscópica,  tema  poco  aludido  en  la  literatura  y de  fundamental  interás  para 
resolver  ambigüedades  y lograr  soluciones  robustas  en  apareo  estéreo. 

Se  presentan  distintos  aspectos  del  problema  del  apareo:  las  dificultades  que  lo  caracteri- 
zan, el  empleo  de  distintas  primitivas,  el  estudio  de  las  restricciones.  Respecto  a estas  últimas,  tanto  las 
inherentes  al  problema  como  aquellas  necesarias  para  posibilitar  la  existencia  de  soluciones  viables,  sim- 
plificando o acelerando  los  algoritmos  según  las  nesecidades  de  las  aplicaciones. 

Para  el  caso  de  imágenes  simultáneas  se  describen  las  estrategias  del  control  y las  solu- 
ciones algoritmicas  al  problema  de  apareo. 

Se  clasifican  estas  soluciones  en  dos  líneas  en  que  se  oiienlan,  en  fomia  muy  geneicü,  las  oluciones 
habituales  al  problema  del  apareo:  por  áreas  y por  características,  y que  en  su  mayoría  se  utilizan  con  imá- 
genes rotorectificadas.  De  estas  soluciones  se  hace  un  estudio  comparativo  de  ventajas  e inconvenientes, 
según  diferentes  casos  y para  ciertas  opciones  concretas  de  las  mismas. 

Se  finaliza  con  la  exposición  de  tendencias. 

Palabras  Claves:  estereopsis  automática,  problema  de  la  correspondencia,  apareo  estere- 
oscópico, reconocimiento  de  puntos  homólogos,  visión  estereoscópica  (stereo  matching,  two-view  matching). 
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ABSTRACT 


An  importan!  effort  is  been  done  for  resolving  the  stereo  matching  problem.  We  begin  with 
the  enumeration  of  the  subjects  related  with  the  corresponding  problem  because  the  stereo  matching  is  part 
of  it.  This  subjects  also  inelude  the  perceptual  answer  in  visión.  It  seems  to  be  very  importan!  for  finding 
robus!  solution  in  stereo  matching. 

We  presen!  the  differents  aspeets  of  the  stereo  matching  problem;  its  difficulties;  the  use  of 
tokens  and  the  restriccions. 

For  simultaneous  images,  we  describe  the  control  estrategies  and  algoritmic  solution  en 
stereo  matching  clasified  as  usual:  by  areas  and  by  features,  remarking  that  usually  the  images  are  roto- 
rectified.  We  compare  the  advantages  and  inconveniences  in  diferrent  cases. 

We  finish  this  paper  presentí ng  the  tendencies. 

INTRODUCCION 

El  problema  esencial  de  la  estereopsis  digital  es  la  identificación  automática  de 
puntos  homólogos,  problema  también  denominado  apareo  estereoscópico  (stereo  matching)  o 
problema  de  la  correspondencia  (correspondence  problem)  de  imágenes  estereoscópicas. 

Esto  consiste  en  la  identificación  automática  de  las  proyecciones,  en  imágenes 
perspectivas,  de  los  puntos  singulares  o característicos  de  una  escena,  objeto  o terreno.  A estos 
puntos  perspectivos,  en  general  pares  de  puntos,  se  los  denomina  puntos  homólogos.  Cuando  se 
trata  de  imágenes  cuyas  líneas  respetan  la  geometría  epipolar,  los  valores  de  paralaje  o dispari- 
dad son  función  de  la  diferencia  de  posición  de  estos  puntos  sobre  las  imágenes.  A partir  de 
estos  valores  y teniendo  en  cuenta  ciertos  parámetros,  se  obtienen  las  coordenadas  3D,  de  pun- 
tos de  los  objetos,  con  los  que  genera  el  modelo  numérico  de  la  escena. 

Se  trabaja  con  pares  estereoscópicos  de  imágenes  digitales,  a veces  a partir  de 
imágenes  fotográficas  digitalizadas,  para  posibilitar  su  procesamiento  por  computador,  por  lo 
que  el  problema  de  la  correspondencia  forma  parte  del  área  de  procesamiento  de  imágenes  digitales. 

Existe  una  amplia  literatura  sobre  el  problema  de  la  correspondencia.  Además  de 
la  estrictamente  referenciada,  se  incluye  la  que  va  del  al  por  su  estrecha  relación  con  la 
temática  presentada. 

Cuando  se  utiliza  la  expresión  puesta  en  correspondencia  se  hace  alusión  a cuatro 
problemas.  Dos  corresponden  directamente  al  apareo  automático  y otros  están  estrechamente 
relacionados  con  el  mismo  ya  que  pueden  ser  de  fundamental  interés  para  modelizar  particu- 
laridades de  la  visión  binocular  y contribuir  a mejorar  la  obtención  de  soluciones: 

- imágenes  simultáneas,  o imágenes  no  simultáneas  con  escena  idéntica  en  las  tomas; 

- Imágenes  no  simultáneas  y con  modificaciones  (movimientos)  de  la  escena  en  cada  toma; 

- puesta  en  correspondencia  entre  un  modelo  numérico  previamente  almacenado 
y una  imagen  de  ese  mismo  objeto; 

- respuesta  perceptual  estereoscópica,  consiste  en  comparar  un  modelo  numérico  previamente 
almacenado  luego  de  algún  tipo  de  elaboración,  con  el  modelo  numérico  resultado  de  la  resti- 
tución automática  de  un  par  estereoscópico. 

Respecto  de  este  último  es  interesante  el  análisis  del  problema  según  [1],  obser- 
var una  aplicación  incipiente  de  este  criterio  en  y uan  explícita  presentación  de  su  necesidad 
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en  aunque  con  anticipación  se  había  fundamentado  en 

El  objetivo  de  este  trabajo  es  presentar  el  estado  del  arte  del  problema  del  apareo 
automático,  particularmente  en  el  caso  de  imágenes  simultáneas  considerando  el  segundo  caso 
(no  simultánea  y con  movimiento  en  la  escena)  solo  tangencial  mente  y cuando  tiene  relación 
con  el  primero. 

Este  trabajo  surge  a partir  de  un  estudio  del  problema  y un  análisis  extensivo  de 
distintas  soluciones  presentes  en  la  literatura,  con  la  finalidad  de  una  posterior  presentación 
comparativa  de  soluciones.  Se  desarrolla  en  cinco  secciones:  aspectos  del  problema  y pre- 
sentación de  dificultades,  estrategias  y soluciones,  clasificación  de  algoritmos  y tendencias. 

2.  ASPECTOS  DEL  PROBLEMA 

Seguidamente,  se  enuncian  y detallan  distintos  aspectos  vinculados  con  este  problema 
y la  concepción  de  los  algoritmos  apropiados. 

Los  temas  que  se  abordan  son:  el  análisis  de  distintas  dificultades  en  la  identifi- 
cación de  puntos  homólogos;  el  tipo  de  primitiva  o característica  que  se  utiliza  para  el  apareo  y 
las  restricciones  utilizadas  por  los  algoritmos  con  el  objetivo  de  limitar  el  espacio  de  búsqueda. 

Presentación  de  Difícultades 

La  identificación  automática  de  puntos  homólogos  presenta  diversos  probemas. 
Según  su  naturaleza  pueden  ser  clasificados  en  los  debidos  al  sistema  de  adquisición  de  las 
tomas  de  vista  y en  los  que  provienen  de  la  particularidad  de  la  aplicación.  Ambos  tipos  de  difi- 
cultades, se  manifiestan  simultáneamente. 

- Debido  a las  normas  de  vista  y a las  particularidades  de  la  aplicación: 

Variaciones  Fotométricas:  La  luz  reflejada  o emitida  desde  la  escena  y registra- 
da por  el  sistema  de  toma  de  vistas  depende  de  la  posición  relativa  de  los  sensores,  así  como 
también  del  ruido  consecuencia,  en  general,  de  la  no  linealidad  de  los  sensores.  Por  el  primer 
motivo,  cuando  el  sensor  se  desplaza  a una  nueva  posición,  o cuando  se  utilizan  dos  sensores 
situados  en  puntos  de  vista  diferentes,  o en  medio  subacuo,  las  intensidades  de  las  superficies 
correspondientes  pueden  variar.  Por  otra  parte,  a causa  del  ruido,  se  pueden  producir  variaciones 
fotométricas  y enmascarar  la  firma  espectral  de  ciertos  objetos. 

Sombras  y Reflejos:  Debido  a los  efectos  de  la  iluminación,  puede  surgir  som- 
bras en  las  escenas,  estas  sombras,  al  igual  que  los  reflejos,  aparecen  en  las  imágenes  como 
nuevos  terminales  u objetos,  dificultándose  su  detección.  Tanto  las  osmbras  como  los  reflejos, 
se  pueden  presentar  en  una  u otra  imagen,  causando  aparentes  oclusiones  o manifestándose  en 
ambas.  No  correspondiendo  al  mismo  punto  de  la  escena  su  diferencia  de  ubicación  no  repre- 
senta una  disparidad  real.  Además,  estas  circunstancias  también  producen  variaciones 
fotométricas  en  los  niveles  de  intensidad  de  dos  elementos  homólogos. 

- Debido  a las  características  de  la  aplicación: 

Oclusiones:  Ocurren  cuando  una  porción  de  una  escena  es  visible  en  una  imagen 
pero  no  en  la  otra.  Se  pueden  distinguir  dos  tipos  de  oclusiones.  El  trivial  y más  frecuente  es  el 
que  se  produce  en  los  bordes  de  las  imágenes.  El  otro,  depende  de  la  existencia  de  discon- 
tinuidades acentuadas  que  provocan  obstrucciones  para  alguno  de  los  puntos  de  vista.  El  proble- 
ma de  resolver  correspondencias  con  oclusiones  es  tratado  en  fornia  específica  por  otros  autores 
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Texturas  Repetitivas:  En  algunas  aplicaciones  pueden  aparecer  ocurrencias 
repetidas,  en  estos  casos,  hay  múltiples  correspondencias  posibles  y no  es  sencillo  resolver 
ambigüedades  . Un  ejemplo  de  este  tipo  de  texturas  es  el  caso  de  una  pared  de  ladrillos  a la 
vista.  El  problema  se  agrava  aún  más  en  presencia  de  variaciones  fotométricas  u oclusiones  que 
pueden  inducir  a apareos  aparentemente  correctos  en  un  área  local,  pero  incorrecto  globalmente. 
Pocos  algoritmos  de  apareo  cuentan  con  estartegias  que  apunten  a resolver  este  problema, 
debido  a que  no  es  frecuente,  pero  considerarse  en  ciertas  aplicaciones. 

Falta  de  Textura:  En  las  escenas  del  mundo  real,  la  mayoría  de  los  objetos  y 
superficies  son  texturadas.  Las  texturas  brindan  patrones  con  lata  probabilidad  del  apareado 
como,  por  ejemplo,  segmentos  que  son  la  base  de  algunos  algoritmos.  Sin  embargo,  parte  de 
una  escena  puede  carecer  de  texturas,  lo  que  no  facilita  establecer  apareos  en  ese  área. 

Superficie  y objetos  particulares:  Existen  diversos  tipos  de  materiales  que  consti- 
tuyen los  objetos  de  la  escena  y que  provocan  dificultades  en  el  apareo.  Entre  estos  se  encuen- 
tran los  objetos  transparentes  o traslúcidos,  más  o menos  brillantes,  que  producen  distintos  efec- 
tos en  las  imágenes.  Además,  en  imágenes  en  tonos  de  gris,  pueden  existir  objetos  que  no 
puedan  ser  distinguidos  de  un  fondo,  siendo  forma  y fondo  de  distinto  color  pero  de  una  misma 
intensidad  de  gris. 

Todos  estos  inconvenientes  han  inducido  a desarrollar  algoritmos  que  resulten  apropiados  según 
las  aplicaciones,  la  solución  general  a la  estereopsis  automática  sigue  siendo  un  problema  abierto. 

Primitivas 


La  comparación  de  los  niveles  de  intensidad  entre  la  imagen  izquierda  y la 
derecha  de  un  par  estéreo  puede  ser  un  indicador  débil  de  exactitud  en  las  correspondencias 
debido  a varios  factores  de  los  mencionados  en  el  párrafo  anterior  (e.g.:  ruidos,  distorsiones, 
oclusiones,  sombras,  etc.)  que  producen  que  los  elementos  de  la  imagen  alteren  sus  niveles  de  gris. 

Un  gran  número  de  algoritmos  tratan  de  encontrar  las  características  relevantes  de 
una  escena,  para  describir  las  imágenes.  Estas  características  reciben,  según  los  autores,  indis- 
tintamente el  nombre  de  primitiva  token,  objeto,  terminal  o simplemente  característica.  Sin 
embargo,  la  noción  de  terminal  se  puede  formalizar  por  medio  del  concepto  de  objeto,  como 
todo  subconjunto  de  puntos  conexos  de  una  imagen  A cada  objeto  se  asocia  un  punto  o ele- 
mento de  imagen,  eventualmente  por  línea,  llamado  posición,  y un  conjunto  de  atributos  lla- 
mados parámetros  descriptivos.  Para  construir  un  objeto  se  puede  recurrir  a una  definición 
específica  o crearse  por  medio  de  leyes  de  composición  internas  o externas  según  corresponda. 
Si  las  propiedades  que  caracterizan  los  terminales  se  ponen  acertadamente  de  manifiesto  con- 
ducen a facilitar  un  apareo  correcto.  Entre  estas  propiedades  deseables  se  distinguen  el  poder 
descriptivo  o contenido  semántico  y el  alto  nivel  de  invariancia  o estabilidad  a pequeñas  alteraciones 
debidas  a las  diferentes  posiciones  de  los  puntos  de  vista.  Ambas  propiedades  facilitan  la  resolución 
de  ambigüedades.  Otras,  también  interesabtes,  mencionadas  en  la  literatura,  son:  la  generalidad 
para  describir  la  mayor  parte  de  la  información  útil  de  una  escena;  la  disponibilidad  para  su 
extracción  de  forma  eficiente  y confiable;  y la  apareabilidad  que,  en  principio,  sería  conse- 
cuencia de  lasn  anteriores.  No  hay  que  olvidar  que  deben  existir  mecanismos  de  aplicación  de 
restricciones,  sobre  estas  primitivas,  para  facilitar  el  apareo. 

No  siempre  las  primitivas  satisfacen  todas  estas  propiedades  deseables,  lo  fre- 
cuente es  que  las  primitivas  fáciles  de  obtener  son  difíciles  de  aparear  y viceversa. 

La  elección  de  la  primitiva  apropiada  depende  de  ciertas  constricciones,  como 
exigencias  de  precisión,  densidad  de  los  mapas  de  disparidad,  etc.,  impuestas  por  la  naturaleza 
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de  la  aplicación.  No  obstante,  su  elección  está  también  condicionada  por  las  siguientes  particu- 
laridades; 

Dímensionaiidad:  establece  que  las  características  puntuales  son  menos  afec- 
tadas por  la  distorsión  de  perspectiva,  que  las  características  de  tipo  bordes  que  pueden  ser 
apareadas  de  manera  más  confiable. 

Tamaño:  (frecuencia  espacial):  resulta  más  fácil  el  pareo  de  cracterísticas  prominentes. 

Contraste:  se  desean  primitivas  de  alto  contraste  debido  a que  las  de  bajo  con- 
traste son  difíciles  de  desambiguar. 

Densidad  de  ocurrencia:  las  primitivas  esparcidas  son  más  fáciles  de  aparear, 
dada  su  menor  ocurrencia,  pero  producen  mapas  de  disparidad  dispersos. 

Por  otra  parte,  las  primitivas  pueden  ser  clasificadas  en  distintos  niveles  teniendo 
en  cuenta  la  complejidad  computacional  de  su  extracción  y posterior  representación.  Se  puede 
establecer  básicamente  tres  niveles;  las  de  nivel  más  bajo,  son  las  más  fáciles  de  obtener  y están 
conformadas  por  la  intensidad  de  pixeles  y los  elementos  de  contorno;  el  nivel  intermedio  esta 
constituido  por  contornos,  segmentos  de  líneas,  curvas,  esquinas,  regiones;  y el  nivel  superior 
corresponde  a las  formas  estructuradas,  geométricas  o no. 

A continuación  se  enuncian  algunas  de  las  primitivas  adoptadas  con  mayor  frecuencia: 

- pixeles:  la  intensidad  de  los  pixeles  se  utiliza  en  los  algoritmos  que  se  basan  en 
áreas.  Este  es  un  enfoque  simple  y se  fundamenta  en  la  comparación  de  los  niveles  de  intensi- 
dad entre  las  imágenes  izquierda  y derecha.  Estos  métodos  deben  tener  especial  cuidado  en 
presencia  de  ruido,  distorsiones  y otros  factores,  que  deben  ser  afrontados. 

- regiones:  la  utilización  de  regiones  puede  ser  buena  para  representar  superficies, 
pero  la  segmentación  de  regiones  resulta  un  problema  difícil. 

- segmentos  o líneas:  son  interesantes  para  ciertas  escenas,  pero  no  resultan 
apropiados  para  aquellas  que  contengan  formas  complejas,  como  los  escenarios  naturales.  Por 
otra  parte,  la  extracción  de  los  segmentos  puede  sufrir  divisiones  o uniones  espurias. 

contornos:  los  elementos  de  contorno  y los  contornos  son  las  primitivas  más  uti- 
lizadas. Estos  se  manifiestan  como  transiciones  en  los  niveles  de  intensidad  de  la  imagen  y 
describen  eventos  como  por  ejemplo,  los  límites  de  objetos  o regiones  en  un  espacio  tridimen- 
sional. Estos  bordes  pueden  ser  extraídos  de  manera  eficiente  y apareados  confiablemente,  uti- 
lizando las  restricciones  apropiadas  disponibles. 

Es  evidente  que  existe  un  compromiso  entre  la  confiabilidad  que  ofrece  una  primitiva 
para  ser  apareada  y la  complejidad  del  proceso  de  extracción  que  requiere. 

En  la  práctica,  las  primitivas  mas  utilizadas  incluyen  la  intensidad  de  los  pixeles 
o funciones  de  la  intensidad  como  el  gradiente  de  la  imagen,  el  Laplaciano,  el  cambio  de  signo 
de  la  segunda  derivada  (zero  Crossing)  para  la  detección  y localización  de  elementos  de  bordes 
y los  segmentos  que  se  conforman  mediante  su  vinculación. 
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RESTRICCIONES 

Tratar  todas  las  correspondencias  posibles  para  resolver  el  problema  del  apareo  de 
puntos  homólogos  está  prácticamente  fuera  de  las  posibilidades  de  las  computadoras  a causa  de 
la  explosión  combinatoria  del  problema.  Como  en  todo  proceso  de  búsqueda,  cuando  el  espa- 
cio de  búsqueda  se  incrementa,  aumenta  la  probabilidad  de  error,  así  como  también  el  costo 
computacional. 

En  consecuencia,  las  soluciones  emplean  diversas  restricciones. 
Desafortunadamente,  "las  restricciones  son  usualmente  necesarias,  pero  no  necesariamente 
suficientes" |D.  Marr.  Vision.  1982J,  para  encontrar  la  solución  óptima. 

La  mayoría  de  algoritmos  de  apareo  utilizan  restricciones  para  limitar  el  número 
de  candidatos  correspondientes  a una  característica  de  una  imagen  en  la  otra.  Las  técnicas  de 
apareo  deben  ser  capaces  de  utilizar  las  propiedades  de  las  características  y emplear  restric- 
ciones extras  para  evaluar  los  mejores  apareos  posibles,  es  decir,  que  sean  consistentes  tanto  en 
forma  local  como  global. 

Se  utilizan  dos  tipos  de  restriciones,  restricciones  locales  y restricciones  globales. 
Las  restricciones  locales,  tienen  el  objeto  de  limitar  o reducir  la  región  de  búsqueda  de  uan 
primitiva  correspondiente.  Una  vez  circunscrito  este  espacio,  se  analizan  las  propiedades  de  las 
primitivas  y solamente  serán  consideradas  coma  candidatas  aquellas  que  posean  atributos  similares. 

Por  otra  parte,  los  apareos  candidatos  están  sujetos  a chequeos  de  consistencia, 
mediante  el  empleo  de  restricciones  globales.  Este  tipo  de  restricciones  consideran  las  posibles 
correspondencias  en  su  conjunto  y determinan  las  mejores.  Se  cumplen  de  esta  manera  dos 
propósitos:  la  selección  del  candidato  a aparear  y la  eliminación  de  apareos  falsos. 

No  existe  un  orden  en  particular  en  la  aplicación  de  las  restricciones,  ya  sean 
locales  o globales,  se  aplican  generalmente  en  forma  simultánea.  Además,  dependiendo  del 
algoritmo,  estas  restricciones  son  implícitas  o explícitas. 

Por  otro  lado,  es  usual  clasificar  las  restricciones  según  la  naturaleza  de  las  mis- 
mas. Adoptando  este  criterio,  se  puede  clasificar  como:  geométricas,  impuestas  por  el  sistema 
de  toma  de  las  vistas;  provenientes  de  la  posiciónrelativa  de  los  objetos  que  están  siendo  visualizados  y 
debidas  al  entorno  en  el  que  es  razonable  aplicar  el  método.  Por  ejemplo,  para  tener  resultados 
de  cierto  nivel  de  precisión  y en  ciertos  casos  las  profundidad  máxima  no  debe  superar  siete 
veces  la  distancia  entre  los  puntos  de  vista,  ni  la  mínima  ser  inferior  a este  valor. 

Existen  además  restricciones  que  pueden  provenir  de  un  modelo  pre-registrado  de 
la  escena  o inspecciones  previas  de  las  imágenes,  efectuadas  según  una  estrategia  de  control 
jerárquica  o grueso  a fino,  como  se  describe  en  Estrategias  de  Control 

La  utilización  de  las  restricciones  tiene,  entonces,  dos  finalidades:  reducir  el  espa- 
cio de  búsqueda,  lo  que  conduce  a una  fuerte  disminución  del  costo  computacional  del  algorit- 
mo, y efectuar  verificaciones  de  consistencia  global  para  reforzar  la  confiabilidad  de  los  apareos 
establecidos. 

Se  describen  a continuación  las  principales  restricciones  utilizadas  siguiendo  la 
clasificación  de  restricciones  locales  y globales. 

a)  Restricciones  Locales 

Las  restricciones  locales  incluyen  los  principios  de  epipolaridad,  similaridad  y 
lapso  de  disparidad. 

Epipolaridad:  los  puntos  correspondientes  deben  estar  presentes  en  ambas  imá- 
genes sobre  una  misma  linea  epipolar,  esto  restringe  drásticamente  el  espacio  de  búsqueda, 
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reduciéndolo  a un  problema  unidimensional.  Las  líneas  epipolares  son  rectas  que  resultan  como 
intersección  de  los  planos  de  las  imágenes  con  el  plano  determinado  por  los  dos  puntos  de  vista 
y el  punto  objeto.  En  consecuencia  las  respectivas  perspectivas  de  dicho  punto  se  encuentran 
sobre  líneas  apipolares  de  las  imágenes. 

Para  optimizar  el  uso  de  esta  propiedad  como  restricción  en  necesario  que  las 
líneas  de  las  imágenes  (líneas  de  pixeles)  coincidan  con  las  líneas  epipolares.  Esto  requiere  que 
la  toma  haya  respetado  la  geometría  del  caso  normal,  imágenes  en  el  mismo  plano  y líneas  de 
imagen  paralelas  a la  recta  que  pasa  por  los  puntos  de  vista,  o que  las  imágenes  hayan  sido  con- 
ducidas a esta  situación  mediante  un  proceso  de  roto-rectificación. 

Todas  las  soluciones  estudiadas  incluyen  la  restricción  de  epipolaridad,  y en  su 
mayoría  trabajan  con  imágenes  que  han  sido  roto-rectificadas.  Los  procedimientos  que  son  uti- 
lizados para  lograr  la  roto-rectificación  de  las  imágenes  están  fuera  del  alcance  de  la  presente 
discusión  y dará  lugar  a otra  presentación. 

Similaridad:  es  el  principio  básico  para  resolver  el  problema  de  la  correspon- 
dencia, los  puntos  correspondientes  tienen  características  similares  en  las  dos  imágenes.  Por 
esta  razón,  la  similaridad  es  utilizada  sin  excepción  en  la  búsqueda  de  los  candidatos  a aparear 
y la  selección  del  apareo  definitivo. 

Sin  embargo  existen  algunos  factores  que  no  hacen  posible  el  uso,  sin  precau- 
ciones, de  esta  constricción.  Estos  son  principalmente,  la  presencia  de  ruido,  sombra  y reflejos, 
distorsión  de  la  perspectiva  pudiendo  producir  deformaciones  en  las  imágenes,  etc.  En  conse- 
cuencia, puede  seceder  que  puntos  homólogos  pierdan  similaridad  o que  propiedades  parecidas 
caractericen  puntos  que  no  son  homólogos,  por  lo  que  el  uso  estricto  del  criterio  de  similaridad  no 
es  aconsejable.  Estos  problemas  son  frecuentes  y están  presentes  en  la  mayoría  de  las  aplicaciones. 

Además  de  estos  factores  pueden  producirse  otras  situaciones  no  deseables,  cuya 
ocurrencia  es  poco  frecuentes  ya  que  se  presentan  sólo  en  ciertas  aplicaciones.  Entre  estos  se 
mencionan  la  posibilidad  de  movimientos  en  la  escena  observada,  o la  presencia  de  obstáculos 
no  previstos,  especialmente  cuando  se  utiliza  un  solo  sensor  que  debe  ser  desplazado  de  un 
punto  de  vista  a otro.  Ejemplos  son  la  presencia  de  movimientos  de  vehículos  en  imágenes 
aéreas,  la  aparición  de  nubosidades  en  una  imagen  satelital  o movimiento  de  flora  o fauna  en 
imágenes  submarinas. 

Lapso  de  disparidad:  limitaciones  en  la  disparidad  máxima  y mínima  que  surge 
del  conocimiento  de  la  escena  observada  o de  la  aplicación  de  una  estrategia  de  control,  esto  es 
más  restrictivo  que  el  criterio  general  de  limites  de  disparidad  debido  a las  características  del 
método  mencionado  con  anterioridad. 

b)  Restricciones  Globales 

Se  encuentra  entre  estas  la  unicidad,  continuidad,  orden,  límite  del  gradiente  de 
disparidad  y otras  restricciones  denominadas  particulares. 

Unicidad:  establece  que  las  correspondencias  deben  ser  únicas,  a cada  elemento 
de  la  imagen  le  corresponde  a lo  sumo  uno  en  la  otra  y consecuentemente  un  único  valor  de  disparidad. 

Esta  restricción  no  puede  ser  estrictamente  aplicada  tomando  los  puntos  de  la 
imagen  como  terminales.  En  efecto,  un  pixel  tiene  un  tamaño  físico  y le  corresponde  una  por- 
ción de  una  superficie.  No  es  difícil  de  imaginar  una  situación,  en  la  cual,  una  porción  inclina- 
da de  la  superficie  de  la  escena  constituya  un  cierto  número  de  pixeles  en  una  imagen  pero  posi- 
blemente un  número  diferente,  mayor  o menor  en  la  otra. 
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Continuidad  de  la  Superficie:  para  cierto  tipo  de  imagen  los  valores  de  la  dis- 
paridad deben  variar  suavemente  a lo  largo  de  la  misma  Los  cambios  de  disparidad  están  localiza- 
dos frecuentemente  en  los  límites  de  los  objetos  de  la  escena  donde  se  manifiestan  discon- 
tinuidades en  los  niveles  de  intensidad  de  la  imagen. 

Continuidad  Figural:  la  presencia  de  una  cadena  de  puntos  de  borde  conectados 
representa  probablemente  la  proyección  de  una  curva  continua  en  un  espacio  3D.  Por  esta  razón, 
debe  existir  una  continuidad  en  los  valores  de  disparidad  a lo  largo  de  dicha  cadena  de  puntos. 
Esta  restricción  es  empleada,  generalmente,  para  efectuar  verificación  de  consistencia  y 
robustecer  los  apareos.  Sin  embargo,  debe  tomarse  con  cuidado  en  aquellos  casoso  en  que  la 
cadena  ed  puntos  que  constituye  un  contorno  no  representen  límites  de  diferentes  superficies  en 
la  escena. 


Orden:  establecer  que  el  orden  posicional  relativo  de  una  característica  a lo  largo 
de  una  línea  epipolar  en  una  imagen,  se  preserva  en  la  otra.  Una  característica  presente  en  la 
imagen  izquierda  debe  ocurrir  en  el  mismo  orden,  de  izquierda  a derecha,  sobre  la  otra  imagen 
a lo  largo  de  las  líneas  epipolares,  salvo  si  hubiera  objetos  interpuestos.  Esta  restricción,  entonces, 
no  sirve  en  caso  de  discontinuidades  bruscas,  como  por  ejemplo  en  escenas  de  interiores. 

En  el  caso  de  los  bordes  o contornos  presentes  en  el  plano  de  la  imagen,  un  orden 
de  izquierda  a derecha  sobre  una  imagen  no  podrá  corresponder  con  un  orden  de  derecha  a 
izquierda  sobre  la  otra  imagen  lo  que  restringe  considerablemente  el  espacio  de  búsqueda. 

Límites  en  el  Gradiente  de  Disparidad:  la  diferencia  de  profundidad  de  objetos 
contiguos  debe,  en  ciertas  aplicaciones,  conservarse  dentro  de  ciertos  límites,  como  se  funda- 
menta en 


Particulares:  este  tipo  de  restricción  surgen  del  conocimiento  de  las  característi- 
cas de  la  escena,  es  decir,  se  puede  predecir  o se  conoce  a priori  lo  observado.  Ocurre  que  se 
tenga  la  certeza  de  que  se  encuentran  dentro  de  la  imagen  un  cierto  número  de  patrones  que  son 
perfectamnete  identificables.  Esta  restricción  permite  generar  ciertas  reglas  básicas  y constituye 
un  primer  paso  en  la  aplicación  de  modelos  de  respuesta  perceptual. 


3.  ESTRATEGIAS  Y SOLUCIONES  HABITUALES  AL  PROBLEMA  DEL  APAREO 

Para  robustecer  las  soluciones  empleadas  en  el  proceso  de  apareo  y reducir 
ambigüedades,  se  han  desarrollado  estrategias  de  control.  Luego  de  presentar  estas  estrategias 
se  describen  los  métodos  clásicos  empleados  en  el  proceso  de  búsqueda  de  puntos  homólogos. 

Estrategias  de  control 

En  principio  general  es  el  de  obtener  distintos  niveles  de  descripción  de  las  imá- 
genes y aplicar  algoritmos  de  apareo  desde  los  niveles  más  sencillos  a los  más  complejos.  Los 
resultados  obtenidos  de  los  niveles  de  menor  detalle  son  utilizados  para  guiar  las  búsquedas  de 
correspondencias  de  los  niveles  posteriores.  Como  consecuencia,  el  empleo  de  estas  estrategias 
brinda  restricciones  adicionales,  provenientes  de  inspecciones  previas  de  las  imágenes,  que  se 
combinana  con  las  restriciones  restantes  para  reforzar  el  apareo.  Estas  estrategias  responden  a 
estudios  de  la  fusión  estereoscópica  o o estereopsis  de  la  visión  binocular  humana. 
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Existen  al  menos  dos  formas  de  instrumentar  este  tipo  de  estrategias:  las  del  tipo 
grueso  a fino  (coarse  to  fine)  y las  estrategias  del  tipo  estructurales,  jerárquicas  o relaciónales. 

La  diferencia  existente  entre  estos  tipos  de  estrategias,  reside  en  la  forma  de 
obtener  los  distintos  niveles  de  descripción  de  las  imágenes.  En  las  estrategias  grueso  a fino,  se 
logra  mediante  la  realización  de  procesos  de  filtrado  sobre  las  imágenes  son  los  que  se  atenúan 
las  diferencias  de  niveles.  Mientras  que  en  las  otras,  se  obtiene  focalizándose  en  estructuras  de 
distinto  nivel. 


a)  Estrategia  de  control  Grueso  a Fino 

En  un  análisis  a fino,  se  trabaja  con  las  imágenes  que  han  sido  sometidas  a un 
cambio  de  resolución,  la  información  obtenida  en  los  niveles  inferiores  o más  gruesos  es  uti- 
lizada para  guiar  la  búsqueda  de  los  niveles  más  altos  o finos. 

En  esta  aproximación,  se  inicia  el  apareo  en  los  niveles  más  gruesos,  donde  la 
densidad  de  características  es  menor  debido  al  cambio  de  escala.  En  estos  niveles,  se  tiene  un 
espacio  de  búsqueda  reducido,  que  conduce  a un  apareo  más  simple.  Las  correspondencias 
establecidas  se  utilizan  para  guiar  los  apareos  de  los  niveles  más  finos  y en  consecuencia  con 
mayor  cantidad  de  detalles. 

El  proceso  de  cambio  de  resolución  puede  introducir  desplazamientos  en  la  ubi- 
cación de  las  primitivas  con  respecto  a su  localización  real  en  la  imagen  original.  Por  lo  tanto, 
los  apareos  no  necesariamente  son  exactos,  situación  que  debe  ser  tenida  en  cuenta  en  los  nive- 
les superiores. 

Además,  los  apareos  incorrectos  de  los  niveles  inferiores  pueden  prolongarse, 
conduciendo  a errores  en  los  niveles  subsecuentes.  Sin  embargo,  el  número  de  errores  intro- 
ducidos por  el  empleo  de  esta  estrategia  es  menos  significativo  que  los  errores  que  se  ocasionan  sin 
el  empleo  de  la  misma,  es  decir,  realizando  el  apareo  sobre  los  niveles  originales  de  las  imágenes. 

Esta  estrategia  no  sólo  es  utilizada  por  los  autores  de  y entre  otros,  sino  que 
es  comercialmente  empleada  con  significativos  resultados.  En  el  caso  de  la  firma  ISTAR,  del 
grupo  de  empresas  francesas  que  desarrollan  aplicaciones  usando  imágenes  del  satélite  SPOT,  que 
se  ocupa  de  la  realización  de  modelos  numéricos  de  terreno  a partir  de  imágenes  estereoscópicas. 


b)  Estrategias  de  control  Jerárquicas  y Estructurales 

Los  algoritmos  que  aplican  estas  estrategias  utilizan  primitivas  de  alto  contenido 
semántico  para  representar  la  información  de  las  imágenes. 

En  los  sistemas  Jerárquicos,  el  apareo  tiene  lugar  en  sucesivos  niveles  de  descrip- 
ción de  las  imágenes.  Los  distintos  niveles  de  descripción  son  obtenidos  mediante  la  abstrac- 
ción de  estructuras  de  alto  nivel,  sin  efectuar  un  cambio  de  escala,  como  sucede  en  las  estrate- 
gias grueso  a fino. 

El  objetivo  de  estas  estrategias  es  el  de  itulizar  los  resultados  de  los  niveles  infe- 
riores, para  limitar  y robustecer  el  apareo  de  los  niveles  superiores,  como  toda  estrategia  de  con- 
trol. En  este  caso,  se  emplean  propiedades  vinculantes  entre  los  resultados  de  los  niveles  infe- 
riores y los  superiores  para  resolver  ambigüedades  de  apareo. 

Ejemplo  de  la  aplicación  de  estrategias  Jerárquicas  pueden  verse  en  y en 
Técnicas  de  búsqueda  de  correspondencias 

Existen  distintas  técnicas  para  determinar  las  correspondencias  de  elementos 
homólogos.  Cad  uno  de  estos  métodos,  se  diferencian  según  la  forma  de  comparar  las  primiti- 
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vas  de  las  imágenes  y la  elección  de  los  apareos  para  obtener  la  función  de  correspondencia. 

Se  distinguen  principalmente  cuatro  tipos  de  técnicas,  las  basadas  en  correlación 
matemática,  las  de  programación  dinámica,  las  de  relajación,  y las  de  predicción  y verificación. 
A continuación,  se  describen  cada  una  de  ellas. 

a)  Algoritmos  basados  en  Correlación 

Los  métodos  de  correlación  están  entre  las  primeras  técnicas  utilizadas  en  visión 
estereoscópica  por  computadora,  se  observa  en  y 

Estas  técnicas  emplean  como  primitivas  los  pixeles  y como  características  sus 
niveles  de  intensidad.  Utilizan  principalmente  las  restricciones  de  similaridad,  geometría  epipo- 
lar  y además,  asumen  que  las  profundidades  son  localmente  constantes  en  la  vecindad  de  un 
pixel,  lo  que  constituye  sólo  una  aproximación. 

Consiste  en  aparear  patrones,  formados  por  porciones  o ventanas  de  una  imagen 
que  tienen  niveles  de  gris  arbitrarios,  con  porciones  o ventanas  equivalentes  en  la  otra  imagen. 
Debido  a los  efectos  mencionados  en  la  sección  2.  Presentación  de  Dificultades  nunce  existe 
una  copia  exacta  de  una  ventana  patrón,  por  lo  se  debe  maximizar  el  grado  de  apareo  entre 
dichas  ventanas.  Para  esto  se  utilizan  técnicas  de  correlación  cruzada  (cross-correlational). 

Los  cómputos  de  correlación  son  obtenidos  comparando  una  ventana  de  tamaño 
fijo  en  la  primera  imagen  con  una  ventana  que  se  desplaza  en  la  segunda  imagen,  generando  un 
conjunto  de  valores  para  distintas  magnitudes  de  disparidad.  Debido  a que  generalmente  un 
patrón  puede  aparear  con  varias  ventanas  sobre  la  otra  imagen,  se  debe,  de  alguna  forma,  resolver 
esta  ambigüedad  y seleccionar  el  apareo  definitivo,  proceso  que  se  denomina  habitualemnte  vali- 
dación de  los  apareos. 

Las  principales  dificultades  que  presentan  estos  métodos  son,  la  determinación 
del  tamaño  de  la  ventana  óptimo,  la  elección  del  criterio  de  correlación  más  confiable,  y la 
selección  de  un  método  de  validación  que  resulte  apropiado. 

En  la  actualidad  estos  métodos  han  sido  instrumentados  sobre  arquitecturas  de 
hardware  paralelo  con  resultados  altamente  satisfactorios 


b)  Algoritmos  basados  en  Relajación 

Los  algoritmos  basados  en  relajación  son  iterativos  y localmente  paralelos. 

En  un  primer  paso,  se  construye  un  conjunto  inicial  con  los  pareos  posibles,  aso- 
ciado a casa  primitiva  de  la  imagen  izquierda  una  de  la  derecha.  Este  conjunto  se  organiza  como 
una  colección  de  nodos{ni},  un  nodo  para  cada  primitiva  de  la  imagen  izquierda.  A cada  uno  de 
los  nodos  se  asocia  un  vector  P,  que  contiene  los  parámetros  o valores  de  las  propiedades  de  la 
primitiva  en  la  imagen  izquierda,  y un  conjunto  de  etiquetas,  identificatorias  de  las  terminales 
de  la  imagen  derecha  que  son  posibles  homólogos  de  la  primitiva  de  la  imagen  izquierda.  Si  la 
primitiva  no  tien  correspondiente  se  colocará  una  etiqueta  que  indicará  esta  situación.  A cada 
etiqueta  e,  se  asocia  un  número  pi(e),  que  se  interpreta  como  una  estimación  de  probabilidad  de 
que  la  primitiva  identificada  con  la  etiqueta  e sea  efectivamente  la  coirespondiente  de  la  primitiva 
en  cosideración.  Se  tiene  que  pi(l)  10,1]  y que  pi(l)=l. 

La  estimación  de  la  probabilidad  inicial  se  actualizará  en  cada  iteración,  teniendo 
en  cuenta  la  coherencia  de  la  vecindad.  Si  el  número  de  primitivas,  compatibles  con  el 
apareamiento  1 dentro  de  la  vecindad,  es  alto,  entonces  pi(l)  aumenta,  sino  pi(l)  disminuye. 

Después  de  un  número  suficiente  de  iteraciones,  un  nodod  se  considera  apareable 
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si  tienen  una  etiqueta  con  la  probabilidad  elevada,  de  lo  contrario  no. 

Se  destaca  que  lo  esencial  de  esta  técnica  es  la  definición  de  la  regla  para  la  actualización 
de  las  probabilidades  en  cada  iteración. 

Para  reducir  ambigüedades  en  los  apareamientos  iniciales  se  puede  recurrir  a 
restricciones  tales  como  ángulo  de  esquinas,  magnitud  de  gradiente,  longitud  de  segmentos, 
máximo  de  disparidad,  etc.  Ejemplos  de  este  tipo  de  algoritmos  pueden  encontrarse  en  y 

c)  Algoritmos  basados  en  Programación  Dinámica 

La  programación  dinámica  es  una  técnica  que  posibilita  la  optimización  eficiente 
de  una  función  de  costos.  El  método  consiste  en  dividir  un  problema  general  en  varios  sub- 
problemas más  pequeños,  resolver  cada  uno  de  ellos  y finalmente  obtener  la  solución  buscada. 

El  problema  del  apareo  de  primitivas,  se  resuelve  por  medio  de  un  modelo  que 
consiste  en  la  búsqueda  del  camino  óptimo  en  un  grafo,  minimizando  una  función  de  costo. 

Para  ilustrar  ei  método,  supóngase  que  la  cantiadd  máxima  de  primitivas  de  la 
imagen  izquierda  y derecha  es  N y M,  respectivamente.  Un  camino  desde  un  nodo  (i=l)  al  (j=N) 
es  una  asociación  de  las  primitivas  de  la  primera  y segunda  imagen. 

El  principio  de  la  división  en  diferentes  pasos,  dentro  de  la  programación  dinámi- 
ca, se  aplica  de  la  siguiente  manera:  en  cada  etapa  i,  se  asocia  el  nodo  (i,J)  con  un  camino  que 
garantiza  un  costo  mínimo  acumulado  hasta  la  etapa  i.  El  costo  acumulado  del  camino  que  ter- 
mina en  el  nodo  (i,j)  se  define  como: 

C(i,j)=  min  f (C(i-l,k),  c(i-l,k;  i,J)) 
l<i<k 

donde  c es  el  costo  local  de  unir  el  nodo  (i-l-k)  con  el  nodo  (i,J)  y /(C,c)  es  una  función  apropiada 
que  combina  C y c.  El  problema  del  apareo  se  transforma,  entonces,  en  el  problema  de  encon- 
trar el  camino  de  costo  optimal. 

La  aplicación  de  las  restricciones  de  orden  y unicidad,  entre  otras,  hace  posible  la 
obtención  de  buenos  resultados. 

El  principal  elemento  a tener  en  cuenta  en  esta  técnica  es  la  definición  de  la  fun- 
ción de  costo  de  correspondencia  entre  primitivas. 

Ejemplos  de  esta  clase  de  algoritmos  pueden  hallarse  en  y El  algoritmo 
de  programación  dinámica  normalmente  utilizado  para  instrumentar  soluciones  al  problema  del 
apareo  estereoscópico  es  el  algoritmo  de  Viterbi  y 

d)  Algoritmos  basados  en  Predicción  y Verificación 

Estos  algoritmos  utilizan  generalmente  primitivas  de  alto  nivel.  Inicialmente,  se 
realiza  una  descripción  de  las  imágenes  basadas  en  estas  primitivas.  Posteriormente  se  obtiene 
el  apareo  de  las  primitivas  homólogas  en  dos  etapas:  de  predicción  local  y de  verificación  global. 

En  la  etapa  predicción  local  los  apareos  supuestos  se  realizan  entre  las  primitivas 
relacionadas  a un  plano  epipolar  común,  donde  la  disparidad  esta  comprendida  entre  dos  valores 
límites.  Además  presentan  similaridades  estrictas  en  sus  parámetros  descriptivos. 

En  la  etapa  de  verificación  global,  las  hipótesis  previamente  realizadas  se  propa- 
gan en  forma  recursiva,  calculándose  nuevos  apareos  entre  las  primitivas  vecinas,  a partir  de  las 
previamente  apareadas.  Las  restricciones  que  se  imponen  para  el  apareo  de  terminales  vecinos 
son  en  general  las  siguientes:  los  terminales  deben  manifestarse  en  un  cierto  plano  epipolar 
común,  su  disparidad  debe  ser  aproximadamente  igual  a la  disparidad  calculada  por  los  termi- 
nales apareados  previamente,  y se  debe  verificar  la  similaridad  de  los  parámetros  descriptivos 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  48 


aunque  menos  estrictas  que  la  etapa  anterior. 

Finalmente,  la  cantidad  de  primitivas  apareadas  en  el  trancurso  de  la  propagación 
de  la  hipótesis  se  utiliza  como  una  función  discriminante  para  resolver  ambigüedades  de  los 
apareos  y validar  las  correspondencias  definitivas. 

Pertenecen  a esta  categoría  los  algoritmos  presentados  en  y 

4.  CLASIFICACION:  ALGORITMOS  BASADOS  EN  ÁREAS  Y EN  CARACTERÍSTICAS 

Normalmente  los  algoritmos  de  prueba  en  correspondencia  se  pueden  agrupar  en 
dos  grandes  categorías,  según  las  primitivas  que  utilizan  en  el  apareo:  algoritmos  basados  en 
áreas  y algoritmos  basados  en  características.  Esta  clasificación  es  adoptada  por  varios  autores 

y O (9)  (10)  (13)  y (24) 

Cuando  las  primitivas  de  apareo  son  de  bajo  nivel  y densas,  tales  como  la  inten- 
sidad de  los  pixeles,  y la  estrategia  de  apareo  se  aplica  localmente  en  cada  pixel  de  la  imagen, 
se  denominan  algoritmos  basados  en  áreas. 

Por  el  contrario,  si  se  selecciona  un  conjunto  de  primitivas  abstractas,  como  seg- 
mentos o contornos,  etc.  y se  aplica  el  apareo  sobre  este  conjunto,  se  esta  en  presencia  de  un 
algoritmo  basado  en  características. 

A continuación,  se  describen  las  particularidades  de  las  categorías,  enunciando 
sus  principales  ventajas  y desventajas  y una  discusión  sobre  el  empleo  de  una  u otra  de  acuer- 
do a la  aplicación. 

✓ 

Basados  en  Areas 

Los  sistemas  basados  en  áreas  realizan  una  correlación  de  los  niveles  de  gris  de 
porciones  o ventajas  de  las  imágenes,  asumiendo  que  ellas  presentan  alguna  similaridad. 
Utilizan  principalmente  técnicas  de  búsqueda  basadas  en  correlación,  así  como  también  técni- 
cas de  predicción  y verificación. 

En  estos  casos,  la  única  primitiva  utilizada  en  la  intensidad  de  los  pixeles,  repre- 
sentada por  el  nivel  de  gris  de  la  imagen. 

Estos  sistemas  ofrecen  la  ventaja  de  generar  funciones  discretas  de  correspon- 
dencia densas.  En  caso  contrario  los  valores  pueden  ser  interpolados  si  fuese  necesario. 

Los  algoritmos  basados  en  áreas  se  han  aplicado  satisfactoriamente  en  el  análisis 
de  imágenes  satelitarias  y áreas  de  terrenos,  donde  la  superficie  varia  en  forma  suave  y continua. 

A causa  de  la  severa  asunción  de  continuidad,  no  son  apropiados  para  superficies 
con  variaciones  bruscas  de  profundidad.  Además,  son  muy  sensibles  a las  variaciones  de  inten- 
sidad, constrastes  e iluminación. 

Por  otra  parte,  debido  a que  estas  técnicas  resuelven  las  ambigüedades  basándose 
puramente  en  información  local,  la  mayoría  de  los  algoritmos  que  las  utilizan  no  incorporan  los 
criterios  de  consistencia  global. 

Un  problema  adicional  de  los  métodos  basados  en  áreas  que  aplican  un  esquema 
de  ventana  de  correlación  es  determinar  el  tamaño  de  ventana  óptimo.  Existen  desarrollos  como 
el  presentado  en  que  utilizan  tamaño  ed  ventana  variable  de  acuerdo  a las  características 
locales  de  la  imagen. 

Aunque  el  costo  computacional  de  estos  algoritmos  es  elevado,  a causa  de  los 
numerosos  cálculos  involucrados  en  la  correlación,  gracias  a las  arquitecturas  masivamente 
paralelas  disponibles,  es  posible  reducir  considerablemente  el  tiempo  de  ejecución  de  los  mismos. 
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Basados  en  Características 

Los  sistemas  basados  en  características,  en  primer  lugar  identifican  primitivas  en 
las  imágenes  para  luego  aparearlas.  Por  este  motivo,  requieren  que  las  imágenes  posean  super- 
ficies ricas  en  texturas,  para  permitir  la  extracción  de  terminales. 

Estos  sistemas  adoptan  diversas  técnicas  de  búsqueda  de  apareos,  entre  las  cuales 
se  destacan  correlación,  programación  dinámica,  métodos  de  relajación,  etc. 

Las  primitivas  que  prevalecen  son  los  puntos  de  bordes,  los  segmentos  de  bordes, 
esquinas  y otras  estructuras  más  complejas,  como  contornos  cerrados  y diferentes  descriptores. 

Cuando  estos  algoritmos  emplean  más  de  un  tipo  de  primitiva,  para  recolectar 
información  de  la  imagen,  reciben  el  nombre  de  algoritmos  multiprimitiva 

Los  métodos  basados  en  características  se  distinguen  por  su  rapidez,  ya  que  sola- 
mente un  subconjunto  de  pixeles  de  la  imagen  se  tiene  en  cuenta  para  el  apareo.  Además,  son 
más  estables  a las  variaciones  fotométricas,  porque  los  parámetros  de  las  primitivas  son  menos 
sensibles  a las  mismas  que  la  intensidad  de  los  pixeles. 

También,  las  primitivas  pueden  ser  localizadas  en  las  imágenes  con  gran  pre- 
cisión, del  orden  de  subpixel.  Por  consiguiente,  se  obtiene  un  alto  grado  de  precisión  en  la  pues- 
ta en  correspondencia. 

Sin  embargo,  estos  sistemas  suelen  fallar  si  las  primitivas  no  pueden  ser  extraídas, 
de  las  imágenes,  de  manera  confiable.  Asimismo,  falto  de  ciertas  precauciones,  pueden  conducir 
a errores  si  existen  objetos  ocultos  o resultar  no  apropiados  para  regiones  que  cai'ecen  de  carac- 
terísticas. 

Estos  algoritmos  producen  mapas  de  disparidad  raros  si  las  características  se 
encuentran  muy  espacidas  o distribuidas  irregularmente,  por  lo  que  deben,  frecuentemente,  ser 
interpolados,  adicionando  un  problema. 

Contrariamente,  es  escenas  complejas,  con  alta  densidad  de  características,  el 
número  de  primitivas  a tener  en  cuenta  puede  ser  demasiado  elevado,  entonces,  el  costo  com- 
putacional  del  algoritmo  se  ve  incrementado  considerablemente,  pudiéndose  tomar  prohibitivo. 

Existen  trabajos  que  modelizan  e instrumentan  un  sistema  de  selección  de  las 
primitivas  y aprendizaje,  esto  permite  adoptar  el  conjunto  de  características  más  apropiado,  es 
decir,  que  resulten  de  mayor  poder  descriptivo  según  las  circunstancias,  de  acuerdo  a las  par- 
ticularidades que  presentan  las  imágenes 

En  general,  se  incorporan  restricciones  globales,  tales  como  unicidad  y con- 
tinuidad figural,  para  auxiliar  el  proceso  de  apareo,  realizando  verificaciones  de  consistencia  global. 

Algoritmos  basados  en  Areas  vs.  basados  en  Características 

Debido  a las  principales  ventajas  y desventajas  recientemente  planteadas,  se 
observa  que  la  elección  de  un  algoritmo  basado  en  áreas  o en  características,  depende  del  tipo 
de  aplicación  en  juego.  Como  regla  general  se  tiene: 

- Si  las  escenas  observadas  presentan  superficies  simples,  poco  texturadas  y se 
puede  asumir  una  hipótesis  de  continuidad,  se  utilizan  algoritmos  basados  en  áreas;  este  es  el 
caso  de  fotografías  aéreas  de  escenas  de  edificaciones  aisladas  y terrenos  abiertos. 

- Si  por  el  contrario,  las  imágenes  son  más  compeljas  y permiten  la  extracción 
confiable  de  un  número  considerable  de  primitivas  para  su  representación,  se  prefiere  el  uso  de 
algoritmos  basados  en  características;  como  por  ejemplo  fotografías  aéreas  de  zonas  urbanizadas  o 
imágenes  capturadas  por  sensores  montados  sobre  un  robot  dentro  de  un  edificio.  Estas  últimas 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  50 


son  conocidas  como  escenas  "interiores"  o "in-doors". 

En  la  actualidad,  se  han  desarrollado  sistemas  que  combinan  ambas  técnicas. 
Estos  sitemas  realizan  apareos  basados  en  áreas  y basados  en  características,  para  posterior- 
mente, combinar  ambos  resultados  esperando  obtener  una  función  de  disparidad  optimal 

Cabe  señalar,  que  en  la  mayoría  de  los  casos.,  tanto  los  algoritmos  basados  en 
áreas  como  los  algoritmos  basados  en  características,  incorporan  la  restricción  de  geometría 
epipolar  de  líneas  de  imagen  para  simplificar  el  apareo,  reduciendo  el  espacio  de  búsqueda  a un 
problema  unidimensional,  como  se  dercribió  en  la  sección,  Restricciones  Locales. 

5.  TENDENCIAS 

Existen  dos  líneas  de  trabajo  para  resolver  el  problema  del  apareo  automático.  Por 
un  lado,  algunos  trabajos  que  se  orientan  al  desarrollo  de  uan  solución  general  independiente  de 
la  aplicación,  basados  en  estudios  realizados  sobre  modelos  psicofisiológicos  del  sistema  de 
visión  humano.  En  este  sentido,  muchas  soluciones  trabajan  con  primitivas  de  bajo  nivel,  que 
se  detectan  sin  necesidad  de  un  análisis  sofisticado.  Estos  trabajos  se  fundamentan  en  investi- 
gaciones realizadas  sobre  la  estereopsis  humana,  proceso  de  fusionar  en  el  cerebro  las  imágenes 
captadas  por  ambos  ojos.  Estas  investigaciones  sugerirían  que  la  estereopsis  ocurre  en  forma 
temprana  en  el  proceso  de  visión,  antes  de  analizar  en  forma  detallada  cada  imagen  en  forma 
monocular.  Los  experimentos  realizados  por  Bela  Julesz  sobre  estereogramas  aleatorios  y las 
apariciones  de  autoestereogramas  sustentarían  esta  teoría  Dentro  de  la  línea  de  estudios  que 
modelizan  la  visión  existen  criterios  opuestos.  En  efecto,  hay  quienes  sostienen  que  el  proceso 
de  percepción  estereoscópica  releva  de  una  actividad  inteligente  y por  la  que  el  ser 
humano  proyecta  la  forma  tridimensional  que  está  motivado  a percibir  y si  bien  admiten  un 
automatismo  de  bajo  nivel,  lo  que  justifica  lo  que  sucede  con  los  estereogramas  aleatorios,  con- 
sideran que  los  mecanismos  de  la  respuesta  perceptual  mejoran,  robustecen  y resuelven 
ambigüedades  de  apareo. 

Por  el  otro  lado,  existen  líneas  de  trabajo  que  intentan  desarrollar  soluciones  para 
aplicaciones  particulares.  En  estas,  el  conocimiento  de  la  escena  observada,  de  la  presencia 
patrones  específicos,  ya  conocidos,  o del  número  de  ocurrencias  de  un  objeto,  puedi  proveer 
ciertas  reglas  que  facilitan  la  solución  de  los  apareos  En  algnos  casos  resultan  de  estudios 
psicofisiológicos  de  la  visión  binocular  por  lo  que  son  también  un  argumento  que  soporta  el 
modelo  de  mecanismos  de  la  respuesta  perceptual. 

6.  CONCLUSION 

El  problema  de  la  estereopsis  automática  dista  de  poder  considerarse  resuelto.  En 
el  presente  artículo  se  han  analizado  distintos  enfoques  y propuestas  de  soluciones,  sin  embar- 
go, se  percibe  que,  salvo  para  aplicaciones  particulares,  no  se  han  logrado  resultados  satisfactorios. 

No  se  puede  afirmar  que  la  literatura  consultada  sea  exhaustiva,  pero,  como  se 
puede  observar  es  rica,  variada  y suficientemente  representativa  de  todas  las  alternativas  pues- 
tas en  juego. 

Es  continua  la  producción  de  nueva  literatura  sobre  este  tema  que  no  está  agota- 
do, y que  obligará  en  el  futuro,  a realizar  una  actualización  del  presente  estudio. 
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EL  REPRESAMIENTO  DEL  RIO  PARANA  EN  CORPUS  Y 
LA  PROPAGACION  DE  SCHISTOSOMIASIS  MANSONI  (*) 

Mario  Fuschini  Mejía  (f) 


RESUMEN 


En  el  presente  artículo  se  demuestra  el  grave  peligro  existente  de  propagar  la  epidemia  de 
esquistosomiasis  en  la  República  Argentina  en  el  caso  de  una  incorrecta  ubicación  de  la  represa  de  Corpus 
en  Itacuá,  en  lugar  de  situarla  en  Pindo-í,  sitio  que,  además  implicará  un  correcto  uso  de  la  energía  a pro- 
ducirse, optimizando  el  uso  adecuado  del  recurso  y evitando  el  despilfarro  del  medio. 

ABSTRACT 


This  article  shows  the  present  high  risk  of  the  SCHITOSOMIASIS  MANSONI  epide  my 
propagation  in  the  Argentinian  Republic,  in  case  of  the  wrong  location  of  the  Corpus  Darmm  in  Itacuá, 
instead  of  located  it  in  Pindo-í,  place,  where  besides,  will  imply  a right  use  of  the  energy  to  be  producted, 
optimizaising  the  correct  use  the  resouce  and  avoiding  the  waste  of  the  source. 


INTRODUCCION 

El  presente  trabajo  investí gativo  tiene  corno  finalidad  primordial  demostrar  que  la 
incorrecta  utilización  de  los  recursos  que  el  medio  pone  a disposición  del  hombre  trae  apare- 
jadas consecuencias  graves  para  el  mismo  ser  humano  y,  además,  efectos  tal  vez  irreversibles 
en  el  propio  ecosistema.  El  caso  que  hemos  de  resolver  está  dividido  esencialmente  en  dos 
partes. 

a)  El  peligro  cierto  y severo  de  potenciar  la  esquistosomiasis  por  una  incorrecta  localización  y 
manejo  de  “embalses”  y 

b)  El  despilfarro  comprobado  ex-ante  de  la  utilidad  del  medio  por  no  alcanzarse  la  cota  óptima 
en  la  represa  de  Corpus. 

Siendo  ambas  problemáticas  críticas  para  los  habitantes  de  las  provincias  nordes- 
tinas  y en  general  para  la  población  argentina  en  su  totalidad,  creemos  necesario  divulgar  la 
misma,  tanto  en  los  ámbitos  científicos  como  en  los  medios  masivos  de  comunicación. 


(*)  Este  artículo  constituye  la  transcripción  adaptada  para  el  presente  tomo  de  ANALES  de  la  conferencia  pronunciada  por  el  Ingeniero  Mario 
Fuschini  Mejía  el  día  30  de  agosto  de  1995  en  el  Salón  “Florentino  Ameghino”  de  nuestra  Sociedad  y ha  sido  aprobada  su  publicación  por  la 
Junta  Directiva  de  la  S.C.A.  como  un  homenaje  póstumo  a la  memoria  de  quien  fuera  durante  un  prolongado  lapso  Vocal  Titular  de  la  misma. 
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Para  ello  se  realizará  primeramente  la  descripción  de  la  secuencia  de  las  transfor- 
maciones en  el  parásito  que  transmite  la  enfermedad  y la  característica  de  su  huésped  en  la 
secuencia  hombre-huésped  final  molusco-huésped  intermedio. 

A continuación  se  definirán  las  estrategias  para  defenderse  de  la  infección  y de  la 
epidemia  (molusquicidas  que  sólo  ataquen  al  susceptible  Biomphalaria  Glabrata-Tenagophiala; 
o sea  caracoles  refractarios  como  señuelos  para  los  miracidios). 

a)  Situación  geográfica  y características  sobresalientes  del  cañón  del  Guayrá 

El  cañón  del  Guayrá  representa  una  verdadera  SINGULARIDAD  GEOGRAFI- 
CA que  está  integrada  por  3 cañones  que  convergen  en  un  punto  trifinio  (Puerto  Iguazú).  El 
mismo  presenta  la  entrada  a las  cataratas  de  Guayrá  e Iguazú,  discontinuidades  estrechas  con 
los  cursos  aguas  arriba  de  ellas,  teniendo  el  bajo  Guayrá  85  metros  de  ancho  y cifra  similar  el 
bajo  Iguazú,  que  luego  del  punto  trifinio  forma  un  cañón  divergente  de  paredes  abruptas  y ver- 
ticales y fondo  con  pendientes  y contrapendientes  que  se  ensancha  gradualmente  hasta  Corpus- 
Pindo-í,  donde  llega  a alcanzar  2.500  metros  de  ancho.  Debido  a las  empinadas  paredes  basálti- 
cas, tanto  el  cauce  mayor  como  el  menor  son  prácticamente  iguales.  Por  dicha  conformación  el 
caudal  del  río  posee  una  muy  baja  CAPACIDAD  DE  CONDUCCION,  que  en  hidráulica  es  una 
manera  de  indicar  que  se  necesita  mucha  energía  para  transportar  dicho  caudal;  o lo  que  es  igual 
disponer  una  pendiente  dinámica  importante  de  la  superficie  de  la  corriente.  Después  de  Pindo- 
í el  fluvio  se  convierte  en  un  emisario  de  llanura,  de  ancho  mucho  mayor  y con  menor  pendi- 
ente dinámica  todavía.  Pero  lo  más  importante  es  el  hecho  que  desapareció  de  la  geografía  el 
cañón,  por  lo  cual,  afluentes  como  el  río  Yabebyry,  alcanzan  al  río  Paraná  a través  de  un  valle 
de  inundación  plano,  lo  que  le  otorga  una  superficie  de  expansión  inundable  mucho  mayor. 

Características  más  importantes  del  tramo  Trifinio-Posadas 

Desde  la  confluencia  del  río  Iguazú  con  el  Paraná  (punto  trifinio)  hasta  Posadas, 
el  curso  posee  343  Km.  de  largo  y hasta  Pindo-í  273  Km.  El  caudal  medio  es  de  1 1.800  m3/seg. 
Para  poder  transportar  este  importante  módulo  de  río  debe  acumular  energía  (carga)  en  el 
comienzo  (en  forma  de  aumento  del  nivel  del  agua  en  la  confluencia  con  el  Iguazú).  A partir  de 
dicho  sitio  el  curso  comienza  a consumirla  con  gran  intensidad  por  metro  lineal  en  lo  que 
podríamos  considerar  el  tramo  argentino-paraguayo  del  mismo,  para  llegar  finalmente  a la  cota 
natural  en  la  zona  de  los  rápidos  de  Corpus.  La  pendiente  motriz  resultante  es  mayor  para  un 
caudal  aumentando  sin  obstáculos  en  Corpus  y expresa  la  continuidad  del  cauce  estrecho.  Más 
adelante  veremos  que  para  un  mismo  caudal  la  pendiente  motriz  es  menor  cuanto  más  alto  es  el 
obstáculo  en  CORPUS. 

La  situación  geográfica  en  Corpus 

Una  verdadera  discusión  entre  expertos  ha  suscitado  la  localización  del  futuro 
embalse  de  Corpus,  siendo  las  dos  propuestas  enfrentadas  las  de  su  construcción  en  Itacuá  o en 
Pindo-í. 

Si  se  construyese  en  Itacuá  con  una  cota  de  105  m.,  en  territorio  argentino  la  zona 
inundada  alcanzaría  las  24.900  ha.  En  cambio,  a misma  cota,  en  Pindo-í,  solamente  se  inun- 
darían 9.500  ha.  Es  necesario  recalcar  que  la  superficie  inundada  es  un  parámetro  muy  impor- 
tante en  las  comparaciones.  Pero  para  la  problemática  que  nos  ocupa  es  aún  mayor  la  trascen- 
dencia que  tiene  el  diferente  impacto  del  cambio  de  régimen  de  las  aguas  causado  por  el  repre- 
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samiento  y su  operación,  en  la  creación  de  las  condiciones  que  pueden  determinar  el  desenca- 
denamiento de  una  epidemia  de  SCHISTOSOMIASIS,  donde  además  el  detonante  estará  dado 
por  la  longitud  de  costas  de  baja  profundidad;  leve  variación  diaria  de  nivel  de  agua  y práctica- 
mente desapreciable  velocidad  de  corriente.  Estas  tres  últimas  variables  no  pueden  dejar  de 
examinarse  antes  de  tomar  decisiones  que  luego  pueden  lamentarse  seriamente. 

Es  necesario  destacar  en  este  punto  que  existen  dos  tipos  diferentes  de  VARI- 
ABLES. Las  denominadas  CONDICIONANTES,  que  son  las  que  se  desarrollan  en  el  mismo 
medio  hídrico  fluvial,  abstrayéndose  de  todas  las  demás  que  se  relacionen  directamente  con 
algún  uso  o efecto  y las  llamadas  DETERMINANTES,  que  son  aquellas  que  se  tornan  impre- 
scindibles para  describir  matemáticamente  el  movimiento  natural  o provocado  del  agua,  como 
por  ejemplo,  la  variación  del  caudal  por  su  empuntamiento,  la  variación  en  sí  misma,  etc.  y que 
no  es  necesario  que  actúen  todas  conjuntamente  sino  solamente  alguna  de  ellas.  Es  impre- 
scindible también  recalcar  que  al  variar  una  característica  variarán  simultáneamente  todas  las 
demás  magnitudes  del  continuo  operado.  Y que  cuando  se  analizaron  la  importancia  de  las  vari- 
ables intervinientes  para  la  construcción  de  Corpus,  no  se  tuvo  en  cuenta  la  proliferación  de 
caracoles  con  capacidad  de  transmisión  de  epidemias. 

Si  se  construye  Corpus  en  Itacuá,  en  la  zona  de  Yabebyry,  no  habrá  corriente.  Se 
creará  un  área  húmeda  de  escasa  profundidad  y con  leves  variaciones  de  nivel.  Será  extensa, 
con  gran  amplitud  de  costas  y lo  más  peligroso,  de  FACIL  ACCESO  a la  población  de  Posadas 
y alrededores.  En  cambio,  en  Pindo-í,  se  desarrollarán  corrientes.  No  habrá  playas,  ni  zonas 
poco  profundas  contiguas  y no  existirán  variaciones  diarias  de  nivel,  pues  la  represa  no  se 
empuntará.  Además,  ambas  áreas  son  subtropicales,  con  aguas  que  poseen  temperatura  cálida, 
lo  que  configura  un  hábitat  más  que  ideal  para  la  procreación  de  la  especie  citada  de  caracol, 
especialmente  en  Itacuá,  mientras  que  no  será  así  en  Pindo-í,  aún  si  se  utilizasen  sus  aguas  para 
los  deportes  náuticos  y la  natación. 

El  ciclo  de  vida  de  S.  Mansoni 

Para  efectuar  esta  parte  descriptiva  de  nuestra  investigación  seguiremos  los  lin- 
eamientos  expuestos  por  Manuel  G.  Quintana  en  su  trabajo  referido  al  tema 

La  enfermedad  proviene  del  continente  africano  y encontró  en  América  al  caracol 
que  le  sirve  de  vector.  El  S.  Mansoni  en  un  Digeneo  que  pone  un  solo  huevo  a la  vez.  La  razón 
de  su  exitosa  difusión  radica  principalmente  en  su  asombrosa  multiplicación  asexual  dentro  del 
caracol. 

La  secuencia  se  inicia  con  varias  cercanas  sexuadas,  dentro  del  hombre  (o  de 
simios,  marsupiales  o roedores),  colocando  un  huevo  fecundado  cada  una,  que  se  libera  con  las 
heces  humanas  o de  las  especies  citadas.  De  ese  huevo  sale  una  larva  libre  (MIRACIDIO)  que 
toma  contacto  con  el  molusco  correspondiente  y que  darán  origen  a un  ESPOROCISTO  PRI- 
MARIO, ubicado  cerca  del  punto  de  ingreso  en  zonas  expuestas  del  caracol. 

Dentro  de  esa  larva  saculiforme  se  desarrollarán  numerosos  ESPOROCISTOS 
SECUNDARIOS,  que  oportunamente  migrarán  hacia  lugares  con  mayor  disponibilidad  de 
nutrientes  (hepatopáncreas  y ovotestis).  Cada  esporocisto  hijo  o secundario  producirá  un  ele- 
vadísimo  número  de  CERCARIAS  que  en  su  momento  abandonarán  al  caracol  en  busca  de  un 
mamífero  adecuado  al  que  pueden  penetrar  por  el  solo  contacto  con  la  piel  y a través  de  ella. 
Por  este  proceso  de  poliembrionía  secuencial  las  oportunidades  del  parásito  para  acceder  al 
hospedador  definitivo  son  notablemente  superiores. 

A diferencia  del  miracidio,  cuyo  desarrollo  requiere  un  estrecho  rango  filogenéti- 
co  de  caracol,  la  cercanía  cuenta  con  una  mayor  variedad  de  mamíferos  que  permiten  su  desar- 
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rollo  hasta  adulto  sexuado. 

Se  nota  la  importanncia  del  caracol  en  la  transmisión  de  la  enfermedad  (Quintana 
lo  llama  “factor  de  seguridad”).  De  hecho,  dice  Quintana,  las  peculiares  relaciones  entre  parási- 
to y caracol  son  determinantes  básicos  de  la  intensidad  de  cada  foco.  Esta  es  la  característica  de 
la  epidemia  que  corresponde  a la  ingeniería.  Y aunque  Quintana  opina  que  el  exterminio  del 
transmisor  ha  sido  impracticable  hasta  ahora,  debemos  pensar  las  cosas  para  impedir  que  pro- 
lifere  el  molusco  y las  cercanías  libres  en  un  entorno  de  pocas  decenas  de  centímetros,  en  zonas 
con  acceso  humano  donde  se  promueve  el  turismo  de  fin  de  semana,  y obtener  así  la  posibili- 
dad de  construir  las  necesarias  presas  de  múltiple  uso  operadas  sin  caer  en  abusos. 

Es  necesario  analizar  y obtener  una  visión  más  amplia  de  las  relaciones  para- 
sitarias. Cada  especie  de  trematodo  (parásito)  está  muy  restringida  en  cuanto  al  tipo  de  caracoles 
que  le  son  propicios.  Y aún  entre  esos  se  diferencian  los  que  son  susceptibles  de  infectarse  y los 
que  no  lo  son,  o sea  que  el  miracidio  los  elige  pero  no  se  desarrolla  el  ciclo  en  ellos.  En  el  caso 
que  nos  importa  se  sabe  que  en  SCHISTOSOMIASIS  MANSONI,  los  hospedadores  interme- 
diarios son  caracoles  pulmonados  del  género  BIOMPHALARIA  (Phanorbidae,  Phanorbinae) 
que  presentan  una  distribución  llamativa  (no  resuelta)  en  Africa  y América  Neotropical. 

Hay  otros  géneros  de  caracoles  que  son  susceptibles,  pero  el  que  más  nos  intere- 
sa en  este  caso  es  el  B.  GLABRATA  que  está  en  Curitiba  y en  Moreira  Salles  (estado  de  Paraná) 
a 200  Km.  de  Iguazú.  Es  grave  lo  indicado  por  Quintana  sobre  la  falta  de  relevamientos  mala- 
cológicos  y sobre  los  errores  al  clasificarlos  solamente  por  las  conchillas  externas,  siendo  que 
sus  sutiles  diferenciaciones  están  en  los  órganos  sexuales  internos.  Esa  indeterminación  y 
equivocación  puede  conducir  a errores  graves  en  el  pronóstico  si  se  codifica  a una  población 
como  no  susceptible  cuando  en  realidad  lo  es. 

En  resumen,  los  caracoles  peligrosos  de  infectarse  e infectar  necesitan:  aguas  qui- 
etas o con  poca  corriente,  aguas  poco  profundas  y con  leve  variación  de  nivel,  acceso  fácil  para 
población  masiva  que  puede  estar  infectada,  temperatura  del  agua  y del  aire  correspondiente  a 
la  zona  tropical;  zona  estrecha  pero  poco  capaz  de  albergar  a las  cercarlas  que  se  mueven  sólo 
unas  pocas  decenas  de  centímetros,  como  la  existente  en  Itacuá,  pero  no  en  Pindo-í. 

Estrategia  de  defensa 

Las  opciones  posibles  son: 

- Uso  de  drogas  para  tratar  a los  seres  humanos  infectados.  Se  han  desarrollado 
Proziquantel  y Oxammiquine.  Ambas  destruyen  los  esquistos  vivos  pero  no  curan  los  daños  ya 
sufridos  (lo  que  es  el  nódulo  queda  fijo  donde  está  localizado  con  sus  consecuencias,  sea  a nivel 
de  la  pared  intestinal  o del  cerebro).  Las  drogas,  además,  no  inmunizan,  existiendo  el  riesgo  de 
la  reinfección. 

- Uso  de  molusquicidas.  Se  ha  recomendado  la  utilización  selectiva  del  cloruro  de 
amonio  cuaternario  para  el  control  de  la  esquistosomiasis,  con  la  ventaja  adicional  de  ser  ovi- 
cida,  aún  cuando  no  es  tarea  fácil  desinfectar  superficies  de  bordes  tan  extensos  como  las  de  un 
lago  de  embalse. 

- Acción  sobre  el  “hábitat”  del  molusco  susceptible.  Lo  más  apropiado  será  que  al 
construir  la  presa  se  la  diseñe  y opere  de  manera  de  no  provocar  las  características  antes  man- 
cionadas,  que  promuevan  a la  población  con  caracoles  y construir  y operar  las  que  las  impidan. 
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O SEA,  NO  CONSTRUIR  CORPUS  EN  ITACUA  Y OPERARLO  EMPUNTADO  Y EN 
CAMBIO,  CONSTRUIR  CORPUS  EN  PINDO-I  Y OPERARLO  DE  PASADA. 


b)  Despilfarro  de  la  utilidad  por  no  adoptarse  la  cota  óptima  de  retención 

Se  ha  descripto  con  anterioridad  el  funcionamiento  de  la  sigularidad  geográfica 
en  forma  natural.  Puede  también  consultarse  al  respecto  la  bibliografía  que  se  recomienda 
explícitamente  sobre  este  tema  2,.?,4.5.6)  esta  parte  hacemos  notar  que  el  cauce  es  un  canal 
de  poca  capacidad  de  conducción  y que  seguirá  siendo  un  canal  dada  su  geometría  si  se  coloca 
un  obstáculo  que  eleve  la  cota  del  escurrimiento  al  finalizar  el  tramo  (en  Pindo-í).  Pero  esta  vez 
con  mayor  capacidad  de  conducción  (menor  pendiente  del  remanso  y mayor  sección  de  escur- 
rimiento para  un  mismo  caudal  a medida  que  aumenta  la  cota  final.  El  remanso  tiene  cada  vez 
menor  pendiente  y se  modifica  cada  vez  menos  a medida  que  se  eleva  y deja  de  modificarse  en 
cota  120  o 125  (según  el  caudal)  y sólo  se  traslada  paralelamente  hacia  arriba  si  se  eleva  por 
encima  de  125  en  su  punto  final.  Sólo  a partir  de  ahí  puede  decirse  que  hay  traslado  de  desniv- 
el turbinable  desde  Brasil  (Itaipú)  a Argentina  (Corpus).  Antes  era  materializado  en  un  punto 
(Corpus)  el  desnivel  que  se  consumía  por  frotamiento  en  cada  metro  del  recorrido  (en 
Argentina)  y que  ahora  queda  disponible  para  consumirlo  en  una  turbina  (como  es  lógico,  bajar 
la  cota  de  Corpus  no  implica  que  ese  desnivel  se  pueda  utilizar  en  Itaipú  (pues  el  remanso  emp- 
inado lo  consumiría),  o sea  que  es  argentino  y no  debe  impedirse  su  uso  por  elucubraciones  arbi- 
trarias y sin  base  referidas  a una  imprecisa  cota  media  en  un  punto  como  veremos  después. 

Ahora  analizamos  que  pasa  si  colocamos  un  obstáculo  (muro)  en  Corpus  (Pindo- 
í o Itaciiá)  de  manera  que  el  agua  pase  por  arriba.  Es  decir,  que  desde  el  trifinio  el  agua  no  caiga, 
sino  que  se  deslice  con  menor  pendiente  y velocidad  y por  lo  tanto,  mayor  superficie  transver- 
sal de  la  sección  para  el  mismo  caudal.  En  este  caso  pierde  menos  energía  por  metro  lineal  de 
avance  y mantiene  lo  que  ahorra  en  forma  de  energía  de  posición  (peso  a una  altura  en  un  campo 
gravífico).  Si  ese  muro  es  un  dique  con  turbinas  instaladas,  esa  energía  de  posición  se  convierte 
en  energía  de  presión,  luego  mecánica  y finalmente  en  energía  eléctrica.  O sea,  que  la  energía 
que  se  genera  en  Corpus  proviene  de  no  disipar  la  energía  de  posición  que  tiene  el  agua  en  el 
trifinio  y ahorra  cada  vez  mayor  cantidad  cuanto  menos  inclinado  sea  el  remanso  de  sobreele- 
vación que  recorre  hasta  Pindo-í.  Ese  remanso  (curvo)  provocado  por  la  altura  del  dique  en 
Corpus  es  un  ingenio  para  que  no  se  disipe  la  energía  en  el  tramo  argentino-paraguayo. 
Observemos  que  a medida  que  aumenta  la  altura  en  CORPUS  es  menos  inclinado  el  remanso. 
Por  ello,  reteniendo  el  agua  en  Corpus  a 105  m.s.n.m.  la  altura  en  el  punto  trifinio  (Itaipú)  será 
de  1 13,45  m.  (diferencia  de  8,45  m.)  para  un  caudal  de  20.000  m3/seg. 

En  cambio  con  CORPUS  reteniendo  a 120  mts.  s.n.m.  implica  nivel  de  agua  en  el 
trifinio  (ITAIPU)  123,03  (diferencia  3,03  mts.).  O sea,  por  elevar  CORPUS  de  105  a 120  mts. 
s.n.m.  se  ha  hecho  más  eficiente  el  conjunto  al  no  dejar  disiparse  5,42  mts.  Es  decir,  no  gener- 
ar ni  en  Corpus  ni  en  Itaipú  y sólo  disiparse.  Considerando  que  se  comparan  los  remansos  gen- 
erados con  un  caudal  grande  de  20.000  m3/seg.,  que  entra  como  factor  en  la  fórmula,  el  monto 
de  la  energía  no  producida  en  un  verdadero  despilfarro,  tal  como  ha  sido  proyectada  (cota  98 
para  9.070  mts3/seg)  sólo  podría  ser  construida  hasta  la  cota  de  represamiento  85,  nivel  ligera- 
mente por  encima  del  que  alcanzarán  las  aguas  en  la  cola  del  embalse  Yaciretá-Apipé  al  pie  de 
Corpus  y por  lo  tanto  este  aprovechamiento  no  resultaría  factible. 

Si  por  el  contrario,  tratando  de  compatibilizar  ambos  aprovechamientos  se  con- 
struyera Corpus  con  una  cota  de  retención  igual  a 120,  por  ejemplo,  el  nivel  de  la  descarga  en 
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la  central  Itaipú  con  9.070  se  elevaría  a la  cota  122  aproximadamente,  vale  decir,  que  la 
reducción  del  salto  en  Itaipú  sería  de  24  metros  (cota  98  a 122)  mientras  que  la  ganancia  de  salto 
en  Corpus  sería  de  35  metros  (cotas  85  a 120).  Análogamente,  para  un  represamiento  en  Corpus 
a cota  125,  el  nivel  de  la  descarga  en  Itaipú  (caudal  9.070  mVseg.)  alcanzaría  la  cota  126  aprox- 
imadamente, es  decir  que  la  reducción  del  salto  sería  de  28  metros  (cotas  98  a 126)  mientras 
que  la  ganancia  en  Corpus  sería  de  40  metros  (85  a 125). 


A esta  ganancia  de  salto  en  el  sistema  debe  agregarse  que  en  Corpus  se  turbinan 
las  aguas  del  Iguazú  y otros  afluentes  y que,  además,  el  salto  perdido  en  Itaipú  funciona  un  lapso 
variable  y reducido  cada  año  mientras  que  el  salto  ganado  en  Corpus  es  aprovechable  el  100% 
del  tiempo,  con  lo  que  la  energía  generada  por  metro  de  caída  es  mayor  en  Corpus  que  en  Itaipú, 
en  algo  más  de  un  20%.  Entendemos  que  estos  dos  grandes  aprovechamientos  en  sus  diseños 
actuales  se  interfieren  pero  es  claramente  posible  su  coexistencia  con  algunos  ajustes  de  los 
parámetros  respectivos  que  tiendan  a obtener  el  sistema  óptimo  de  aprovechamiento  de  la 
Singularidad  Geográfica  según  lo  expresado  anteriormente.  Una  disminución  del  salto  en  Itaipú 
si  bien  implica  una  reducción  de  su  producción  energética  es  favorable  desde  el  punto  de  vista 
de  los  menores  costos  del  equipamiento  hidroelectromecánico  y de  la  seguridad  de  su  fun- 
cionamiento por  la  reducción  de  la  gran  variabilidad  del  salto  al  estabilizarse  los  niveles  en  la 
restitución.  Además  por  la  existencia  de  Corpus,  podría  ajustarse  el  proyecto  de  la  Central  Itaipú 
elevando  altimétricamente  la  posición  de  las  turbinas  con  lo  que  se  lograría  una  apreciable 
economía  en  las  obras  civiles  al  disminuir  las  excavaciones  necesarias  y los  volúmenes  de 
hormigón  para  su  implantación. 

Un  defecto  importante  es  que  la  existencia  de  la  presa  en  Corpus  con  retención  a 
120  m.  permite  usar  la  usina  de  Itaipú  empuntada  con  menores  restricciones,  pues  a la  mayor 
altura  de  Corpus  corresponde  una  menor  sensibilidad  a los  parámetros  condicionantes  de  la 
navegación  producidos  por  la  onda  de  crecida  en  Itaipú  empuntado.  De  esta  manera  la  existen- 
cia de  Corpus  permite  mejorar  la  calidad  de  la  energía  producida  en  Itaipú. 

El  aprovechamiento  en  Itaipú,  considerado  aisladamente,  tendría  una  producción 
media  anual  de  69,450  millones  de  Kvvh  (69,450  Gvvh)  en  el  período  estudiado  1932-1956  y el 
de  Corpus,  según  el  nivel  que  se  considere  para  la  máxima  retención  de  las  aguas,  los  siguientes 
valores; 

- Con  nivel  a cota  1 15  28.600  Gvvh 

- “ “ “ “ 120  33.000  “ 

- “ “ “ “ 125  37.500  “ 

Naturalmente,  a medida  que  aumenta  el  nivel  de  represamiento  en  Corpus  aumen- 
ta su  productividad  hasta  la  cota  125  en  que  se  optimiza  el  aprovechamiento  conjunto  y correl- 
ativamente va  disminuyendo  la  productividad  de  Itaipú  en  relación  con  la  que  se  lograría  como 
aprovechamiento  aislado  (cfr.  3,  4,  5). 

Para  todos  los  caudales  analizados  el  incremento  de  altura  en  el  trifinio  es  menor 
que  el  incremento  de  altura  en  Corpus  y cada  vez  menor  al  aumentar  la  altura  artificial  en 
Corpus.  Es  la  respuesta  del  cañón  natural.  El  estudio  matemático  se  encuentra  publicado  en  la 
bibliografía  citada  (3, 4,  5),  donde  se  representa  la  derivada  de  esos  incrementos  y se  encuentra 
que  la  variación  será  0 cuando  la  altura  en  Corpus  sea  120  o 125.  A partir  de  esa  altura  o un 
poco  más  en  CORPUS  un  incremento  en  la  altura  del  dique  producirá  un  incremento  en  la  altura 
del  agua  en  ITAIPU  exactamente  igual.  Se  ve  que  sólo  desde  allí  hacia  arriba  se  transfiere  salto 
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brasilero  a la  Argentina.  Elevándose  desde  105  hasta  125  en  Corpus  no  se  transfiere  salto 
brasileño  a la  Argentina.  Se  puede  interpretar  que  bajando  Corpus  de  125  metros  hacia  100  m. 
no  se  usa  el  salto  Argentino-Paraguayo  y una  parte,  según  el  caudal,  se  transfiere  al  Brasil- 
Paraguay,  más  allá  del  despilfarro  precitado. 

Al  limitar  CORPUS  a 105,  se  diseña  un  defectuoso  captador  de  energía,  pues  el 
REMANSO  es  más  inclinado  que  lo  que  se  puede  obtener  y sólo  se  incrementa  el  SALTO  en 
ITAIPU  levemente  y aún  así,  ese  incremento  de  salto  es  ARGENTINO. 

Ese  mecanismo  defectuoso  se  traduce  en: 

Energía  Gwh/año  Potencia  fírme  MW 


Itaipú  + Corpus  105 

67.738,- 

8.142,- 

18.549,- 

-h  3.503,- 

86.287,- 

11.645,- 

Itaipú  + Corpus  120 

60.106,- 

10.457,- 

32.218,- 

6.517,- 

92.324,- 

16.964,- 

Ganancia  del  sistema 

92.324,- 

16.964,- 

86.287,- 

11.645,- 

+ 6.037,- 

-r  5.319,- 

Performance  en  cada  presa: 

Itaipú: 

a 105  67.738,- 

a 120  -60.166,- 

Ganancia  Itaipú  -i-  7.632,— 


Corpus: 

a 120  32.218,- 

a 105  - 18.549,- 

Pérdida  Corpus  - 13.669,— 


Es  decir,  que  no  se  utiliza  correctamente  un  bien  de  Dios,  como  es  la  energía,  ni 
por  ello  se  permite  desarrollar  otras  actividades  en  Argentina. 


Solamente  se  paga  tributo  a la  incomprensión  científica  del  mecanismo  hidrod- 
inámico y el  perjuicio  de  considerar  como  límite  la  cota  media  en  Iguazú  usada  como 
antecedente  jurídico,  lo  que  no  es  adecuado  con  la  realidad  objetiva,  ni  se  condice  con  la 
recomendación  de  PIO  XII  “Conocer  científicamente  primero  y luego  decidir  buscando  el 
BIEN  COMUN”. 


No  se  ha  visto  al  fenómeno  natural  para  usos  múltiples,  sino  como  proveedor 
exclusivo  de  un  uso,  como  es  la  optimización  del  beneficio  mercantil  en  la  venta  de  energía. 

RECOMENDACIONES 


- Construir  la  represa  de  Corpus  en  Pindo-í,  a 120  metros  s.n.m.  y hacerla  fun- 
cionar operándola  de  pasada;  ya  que  si  se  trabaja  la  represa  empuntada,  la  energía  será  “un  buen 
negocio”...  pero  consumida  en  San  Pablo,  Rosario  o Buenos  Aires,  no  en  la  provincia  de 
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Misiones,  donde  se  la  necesita. 

- Planear  la  disposición  de  los  elementos  en  la  traza  y en  la  forma  prevista  por  el 
Grupo  de  Trabajo  Alto  Paraná  y Afluentes  Misioneros  (Ing.  Olmo). 

- Prever  el  eventual  uso  del  embalse  de  Uruguá-í  para  obtener  punta  por  bombeo. 

- Renegociar  las  cotas  previstas  con  los  estados  de  Paraguay  y Brasil  para  poder 
efectivizar  lo  anteriormente  citado. 

- Promocionar  una  política  hídrica  integrada  de  múltiple  propósito  que  incluya  la 
defensa  del  medio  y que  supone  el  uso  de  las  ciencias  físicas  en  observaciones  sistemáticas. 
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RESUMEN 


La  utilización  de  los  diversos  elementos  químicos  por  parte  de  los  seres  vivos  es  un  pro- 
ceso que  ha  transcurrido  paralelamente  a la  evolución  de  las  especies.  Entre  los  bioelementos  que  sólo 
muy  recientemente  han  comenzado  a reconocerse  como  esenciales  para  los  organismos  superiores  se 
encuentran  el  cromo,  el  boro,  el  silicio,  el  vanadio  y el  niquel.  En  este  artículo  se  presenta  una  breve 
revisión  acerca  de  las  propiedades  y posibles  funciones  biológicas  de  estos  elementos.  Asimismo,  se  pre- 
sentan y discuten  resultados  de  estudios  recientes  que  sugieren  también  la  esencialidad  de  algunos  otros 
elementos  (litio,  rubidio,  estroncio,  bario,  cadmio  y wolframio). 


ABSTRACT 


The  use  of  the  different  chemieal  elements  by  the  living  organisms  is  a process  which  has 
paralleled  the  evolution  of  the  species.  Certain  bioelements,  such  as  chromium,  borine,  Silicon,  vanadium 
and  nickel  has  only  recently  been  recognized  as  essential  for  the  higher  forms  of  life.  This  article  presents 
a brief  revisión  about  the  properties  and  possible  biological  functions  of  these  elements.  Basides,  results 
of  recent  studies  which  suggest  the  essentiallity  of  some  other  elements  (lithium,  rubidium,  strontium,  bar- 
ium,  cadmium  and  tungsten)  are  also  presented  and  discussed. 

INTRODUCCIÓN 

Los  seres  vivientes  habitan  un  entorno  esencialmente  inorgánico  por  lo  que  resul- 
ta lógico  suponer  que  a través  de  su  evolución  no  sólo  han  debido  adaptarse  a ese  entorno  sino 
que  han  logrado  utilizar  para  su  mejor  desarrollo  y beneficio  todas  las  posibilidades  que  ese 
entorno  les  ofrece. 

La  utilización  de  los  diversos  elementos  químicos  por  parte  de  los  seres  vivientes, 
es  un  proceso  que  ha  transcurrido  paralelamente  con  su  evolución,  de  forma  tal  que  puede  con- 
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siderarse  que  se  trata  de  un  proceso  en  continuo  desarrollo,  a través  del  cual  los  seres  vivos 
logran  generar  sistemas  cada  vez  más  eficientes  y específicos  para  cada  una  de  las  funciones 
que  deben  realizar. 

Este  es  uno  de  los  aspectos  cuyo  estudio  se  encara  a través  de  la  Química 
Bioinorgánica,  la  que  en  esencia  es  un  enfoque  multidisciplinario  de  una  vasta  serie  de  proble- 
mas ubicados  en  el  límite  entre  la  Química  Inorgánica  y las  Ciencias  Biológicas  y la  que  en  los 
últimos  años  ha  alcanzado  un  explosivo  desarrollo  y crecimiento 

En  la  actualidad  se  han  llegado  a reconocer  como  esenciales  para  prácticamente 
todas  las  formas  de  vida  una  treintena  de  elementos,  que  son  los  que  se  presentan  en  la  Fig.  1, 
en  la  que  habitualmente  ha  dado  en  llamarse  Tabla  Periódica  de  los  Bioelementos. 

Para  los  organismos  superiores  algunos  de  estos  bioelementos  han  sido  reconoci- 
dos como  esenciales  o posiblemente  esenciales,  sólo  muy  recientemente  (p.  ej.  Cr.  Si,  B)  o bien 
su  esencialidad  para  ellos  aún  es  motivo  de  discusión  y controversias  (p.  ej.  V,  Ni,  As). 
Asimismo,  existen  algunos  otros,  no  incluidos  todavía  en  la  Tabla  de  la  Fig.  1,  y que  aparente- 
mente podrían  también  ser  considerados  como  esenciales,  tales  los  casos  del  litio,  rubidio, 
estroncio,  bario,  wolframio  y cadmio. 
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Se 

Br 
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I 

Sistema  periódico  de  los  bioelementos 


En  este  artículo  se  presentará  una  breve  revisión  acerca  de  las  propiedades  bio- 
químicas fundamentales  y de  las  posibles  funciones  de  los  “nuevos”  bioelementos  cuya  esen- 
cialidad ya  está  razonablemente  establecida,  así  como  de  las  evidencias  experimentales  y de  las 
especulaciones  que  permitirían  avalar  la  posible  esencialidad  de  algunos  otros. 

Pero  antes  de  avanzar  en  estas  cuestiones,  parece  importante  e imprescindible 
definir  claramente  el  concepto  de  esencialidad  que  se  maneja  en  el  contexto  que  aquí  pre- 
tendemos analizar  y profundizar. 

Un  elemento  se  considera  esencial  cuando:  a)  su  ingesta  insuficiente  produce 
deficiencias  fincionales  que  pueden  revertirse  cuando  recupera  su  nivel  fisiológico  ópti- 
mo; b)  el  organismo  no  puede  crecer  ni  completar  su  ciclo  vital  sin  ese  elemento;  c)  el  ele- 
mento posee  una  influencia  directa  sobre  el  organismo  y está  involucrado  en  alguno  de  sus 
procesos  metabólicos;  d)  sus  efectos  no  pueden  ser  logrados  totalmente  suplantándolo  por 
otro  elemento 

Aspectos  fundamentales  de  la  bioinorganica  de  los  “nuevos”  elementos  esenciales 


1.  Cromo 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Püg.  63 


El  reconocimiento  de  la  esencialidad  del  cromo  para  los  organismos  superiores  es 
relativamente  reciente,  habiéndose  acumulado  evidencias  crecientes  de  su  participación  en  el 
metabolismo  de  los  lípidos  y de  los  hidratos  de  carbono,  así  como  en  la  activación  de  algunos 
sistemas  enzimáticos,  en  el  metabolismo  tiroideo  y en  la  estabilización  de  proteínas  y ácidos 
nucleicos  Pero  su  efecto  particular  más  notable  parece  ser  su  participación  en  la  poten- 
ciación de  la  insulina,  en  forma  de  uno  o más  complejos  de  cromo  (III),  a los  que  se  ha  llama- 
do genéricamente  factor  de  tolerancia  a la  glucosa  (Fl’G) 

Ya  a fines  de  la  década  del  ‘50  Schvvarz  y Mertz  demostraron  claramente  que  el 
deterioro  a la  tolerancia  de  glucosa,  inducida  dietariamente  en  ratas,  podía  revertirse  por  simple 
adición  de  compuestos  de  Cr  (III)  a la  alimentación  Una  década  después,  otros  autores 
lograron  inducir  estos  desórdebes  en  monos  alimentados  con  dietas  muy  pobres  en  cromo, 
logrando  también  su  reversión  por  suplementación  alimentaria  con  sales  de  Cr  (III) 
Finalmente,  en  1977  se  reportó  un  cuadro  de  intolerancia  a la  glucosa  y neuropatía  periférica 
como  consecuencia  de  deficiencia  severa  de  cromo  en  un  paciente  sometido  a nutrición  parenteral 
total  (NPT)  prolongada.  También  en  este  caso  los  síntomas  pudieron  aliviarse  por  suple- 
mentación  de  la  solución  de  NPT  con  sales  de  cromo,  en  concentraciones  del  orden  de  250 
//g/dia  Las  soluciones  para  NPT  comercialmente  disponibles  en  1977  contenían  concentra- 
ciones de  cromo  del  orden  de  5.0  ug/litro 

Actualmente  existe  consenso  casi  unánime  acerca  de  la  esencialidad  de  este  ele- 
mento, estimándose  que  una  ingesta  diaria  adecuada  debe  estar  en  el  orden  de  50  a 200  j4g 
Alimentos  ricos  en  este  elemento  incluyen  a la  levadura  de  cerveza,  algunas  carnes  y quesos, 
hongos,  nueces  y espárragos. 

El  sistema  aperentemente  responsable  de  estos  efectos  benéficos  es  el  llamado 
FTG,  cuyo  aislamiento  y caracterización  encierra  numerosas  dificultades,  fundamentalmente 
porque  se  torna  inestable  a medida  que  aumenta  su  pureza,  lo  que  sugiere  que  in  vivo  segura- 
mente debe  estar  estabilizado  por  alguna  proteína.  Los  datos  disponibles  sugieren  que  el  factor 
consiste  en  un  complejo  de  Cr  (III)  aparentemente  ligado  a ácido  nicotínico,  glicina,  cisteína  y 
ácido  glutámico  (o,  directamente,  al  tripéptido  glutatión,  constituido  por  esos  tres  aminoácidos 
esenciales  y el  más  abundante  de  los  tioles  de  bajo  peso  molecular,  presente  en  una  gran  var- 
iedad de  sistemas  celulares)  (Fig.  2). 
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FTG:  1 . ácido  nicotinico;  2.  glicina;  3.  cisteína; 
4.  ácido  glutámico;  5.  glutatión. 
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Otro  hallazgo  muy  interesante,  y hasta  espectacular,  es  el  descubrimiento  reciente 
por  dos  grupos  independientes  de  investigadores,  uno  de  Alemania  y el  otro  de  Brasil  de 
que  numerosas  plantas  que  en  la  medicina  popular  han  sido  utilizadas  durante  muchísimo  tiem- 
po para  el  tratamiento  de  cuadros  diabéticos  muestran  niveles  de  cromo  relativamente  altos,  y 
claramente  por  encima  del  que  presentan  otros  vegetales  y los  alimentos  más  comunes. 

De  todas  maneras,  vale  la  pena  enfatizar  claramente  que  los  posibles  mecanismos 
de  acción  del  FTG  continúan  siendo  muy  especulativos,  manejándose  las  siguientes  posibili- 
dades en  torno  a la  forma  en  que  el  factor  podría  potenciar  la  acción  de  la  insulina:  a)  forman- 
do un  complejo  con  la  misma  en  el  páncreas  o en  la  sangre,  b)  favoreciendo  su  fijación  inicial 
en  los  tejidos,  o c)  inhibiendo  la  insulinasa.  También  se  ha  sugerido  que  podría  tener  la 
función  de  cofactor  de  algún  sistema  de  transporte  de  glucosa  a través  de  las  membranas 
o actuar  como  catalizador  en  la  interacción  inicial  de  la  insulina  con  un  sitio  específico  de 
las  membranas  » 

2.  Boro 


La  esencialidad  del  boro  está  claramente  establecida  para  las  plantas  vasculares 
desde  hace  más  de  ochenta  años  no  obstante,  su  rol  bioquímico  específico  en  el  reino  veg- 
etal aun  no  está  claramente  establecido.  Lo  mismo  ocurre,  con  su  posible  papel  y su  esenciali- 
dad para  otros  organismos.  De  todas  formas,  si  bien  hasta  el  presente  no  existen  evidencias 
claras  que  permitan  asegurar  esa  posibilidad,  algunos  estudios  nutricionales  recientes  han  per- 
mitido comenzar  a vislumbrarla 

En  lo  que  hace  a sus  funciones  en  relación  al  crecimiento  y desarrollo  vegetal,  se 
ha  sugerido  su  participación  en  la  síntesis,  transporte,  transformación  y utilización  de  los  car- 
bohidratos, asi  como  en  la  acción  hormonal,  la  estabilización  de  membranas  y la  síntesis  de  áci- 
dos nucleicos.  Y si  bien,  no  ha  sino  aun  posible  aislar  compuestos  definidos  de  boro  presentes 
en  plantas,  se  piensa  siempre  en  la  facilidad  con  que  el  boro  puede  formar  complejos  con  sis- 
temas orgánicos  que  poseen  grupos  OH  adyacentes  y en  posición  cis  (cis-dioles),  como  base  de 
su  posible  participación  en  sistemas  biológicos 

Recientemente  se  han  descripto  también  algunos  efectos  inhibitorios  del  elemen- 
to sobre  enzimas  de  origen  vegetal,  tales  como  polifenol-oxidasas  y también  se  le  ha  asignado 
un  papel  regulador  en  la  biosíntesis  del  almidón  así  como  de  la  acción  hormonal  y en  el  con- 
trol de  mensajeros  secundarios  tales  como  el  calcio,  a nivel  de  las  membranas  celulares 

Los  hallazgos  más  recientes  se  vinculan  a diversos  estudios  nutricionales,  inicia- 
dos a comienzos  de  la  década  de  los  ochenta  y si  bien  las  respuestas  de  animales  experimen- 
tales a suplementaciones  o deficiencias  de  boro  dependen  marcadamente  de  la  presencia  o 
ausencia  de  otros  factores  nutricionales,  algunos  efectos  relacionables  directamente  al  boro  han 
podido  establecerse  con  bastante  claridad  Las  respuestas  a la  concentración  de  boro  resultan 
muy  afectadas  por  la  presencia  o ausencia  de  nutrientes  tales  como  calcio,  magnesio,  potasio, 
arginina,  metionina  o vitamina  D3  (colecalciferol)  y las  deficiencias  de  boro  parecen  afectar 
diversos  sistemas  de  los  organismos  superiores,  tales  como  riñón,  esqueleto  y cerebro. 

Asi,  por  ejemplo,  estudios  realizados  con  animales  de  laboratorio  mostraron  que 
si  las  dietas  se  manipulan  de  manera  tal  de  afectar  la  estabilidad  e integridad  de  las  membranas 
celulares  (deficiencias  de  magnesio  y potasio)  o las  respuestas  hormonales  (deficiencia  en  mag- 
nesio, vitamina  D3,  excesos  tóxicos  de  aluminio),  se  observa  una  amplia  y variada  serie  de 
respuestas  a las  suplementaciones  de  boro.  Y,  por  otro  lado,  si  los  animales  se  alimentan  con 
dietas  perfectamente  balanceadas  en  todos  los  aspectos,  las  respuestas  a la  suplementación  de 
boro  no  son  muy  notables 

• Estudios  similares  realizados  con  humanos  muestran  efectos  comparables.  Asi, 
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mujeres  mayores,  post-menopáusicas,  con  crecientes  pérdidas  de  calcio  de  su  estructura 
ósea,  ocasionada  por  cambios  hormonales,  o con  deficiencia  en  la  absorción  de  magnesio, 
responden  rápidamente  a la  suplementación  de  boro,  con  una  marcada  reducción  en  la 
excreción  urinaria  de  calcio  y magnesio  y una  elevación  en  los  niveles  de  17  B-estradiol  y 
testosterona  en  suero 

Todos  estos  hallazgos  sugieren  que  las  necesidades  de  boro  no  son  cruciales,  o en 
todo  caso  son  muy  pequeñas,  cuando  el  individuo  no  se  encuentre  en  una  situación  de  stress 
metabólico.  En  cambio  se  nota  una  acentuada  necesidad  de  boro  cuando  se  debe  responder  a 
situaciones  que  alteren  el  equilibrio  hormonal  o el  estado  de  las  membranas  celulares. 

En  última  instancia  todos  estos  estudios  nutricionales  sugieren  una  cierta  cor- 
relación entre  la  actividad  del  boro  y la  del  calcio.  Por  otro  lado,  y como  los  fosfoinosítidos  y 
los  glicolípidos  de  las  membranas  celulares  contienen  pares  de  grupos  OH-  en  posición  cis  se 
puede  esperar,  otra  vez,  algún  efecto  de  interacción  del  boro  con  estos  grupos  formando  uniones 
B-0.  Todas  estas  especulaciones  apuntan  a que  un  posible  rol  bioquímico  del  boro  esté  asocia- 
do a la  transmisión  de  señales  a través  de  membranas  así  como  a la  estabilización  de  las  mis- 
mas y a una  posible  acción  vinculada  a la  actividad  hormonal.  Los  requerimientos  humanos,  si 
bien  no  están  claramente  definidos,  se  estiman  en  el  orden  de  0,5  a 1.0  mg/día.  Las  fuentes  ali- 
menticias más  ricas  en  boro  son  las  legumbres,  los  frutos  no-cítricos  y las  nueces. 

También  es  interesante  mencionas  que  se  conoce  un  antibiótico,  corrientemente 
llamado  Boromicina,  y aislado  de  cultivos  de  una  especie  de  Streptomyces  antibioticus 
(Waksman  et  Woodruff)  que  es  el  primer  compuesto  natural  conteniendo  boro  aislado  y carac- 
terizado estructuralmente  Asimismo,  es  interesante  mencionar  que  en  años  recientes  ha 
habido  un  creciente  interés  en  la  caracterización  y utilización  de  nuevos  fármacos  a base  de 
boro,  muchos  de  los  cuales  han  mostrado  poseer  muy  interesantes  y valiosas  propiedades 
En  este  campo,  ha  cobrado  también  notable  interés  la  utilización  de  compuestos  de  boro  en 
tratamientos  antitumorales  utilizando  las  llamadas  terapias  por  captura  de  neutrones,  en  las  que 
diversos  compuestos  de  este  elemento  se  han  mostrado  como  particularmente  efectivos,  a través 
de  la  reacción  lOB  (n,a  y Li 

3.  Silicio 


Durante  mucho  tiempo  se  especuló  en  torno  a las  posibles  funciones  de  este  ele- 
mento en  biología,  dada  su  abundancia  en  la  corteza  terrestre  y las  pruebas  indudables  acerca 
de  su  presencia  en  organismos  vivientes. 

Las  primeras  evidencias  claras  acerca  de  su  esencialidad  se  lograron  a través 
de  interesantes  y muy  prolijos  estudios  nutricionales,  realizados  a principios  de  la  década 
de  los  ‘70.  Estos  estudios  demostraron  que,  pollos  o ratas  mantenidos  con  dietas  defi- 
cientes en  silicio,  muestran  rápidas  deficiencias  de  crecimiento  y presentan  cambios  pro- 
fundos en  su  estructura  ósea  y cartilaginosa.  En  síntomas  pueden  revertirse  por  agregado 
de  silicio  a las  dietas 

También  es  conocido  el  hecho  de  que  la  sílice  es  uno  de  los  biominerales  más 
comunes  en  numerosas  especies  vivientes  Este  hecho,  junto  con  las  experiencias  nutri- 

cionales arriba  comentadas,  sugieren  una  importante  participación  del  elemento  en  la  formación 
y constitución  de  la  estructura  dura  de  los  organismos  superiores,  especialmente  en  la  forma- 
ción de  la  matriz  orgánica  sobre  la  cual  tiene  lugar  el  proceso  de  biomineralización.  El  hallaz- 
go de  silicio  fuertemente  ligado  a mucopolisacáridos  y poliurónidos  y su  presencia  en  las  fibras 
del  colágeno,  soportan  adicionalmente  esta  posibilidad  habiéndose  especulado,  incluso,  en  la 
posible  interacción  del  ácido  silícico  con  carbohidratos  y especies  similares  a través  de  la  for- 
mación de  uniones  Si-O-C  o mediante  la  generación  de  puentes  de  hidrógeno  del  tipo  Si- 


I Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  66 


OH - HO-C 

Recientemente,  se  ha  planteado  una  nueva  posible  función  para  el  silicio,  esen- 
cialmente diferente  a la  comentada.  Se  ha  sugerido  que  el  silicio  no  tendría  una  función  biológ- 
ica directa,  sino  que  su  actividad  esencial  sería  la  de  regular  la  biodisponibilidad  del  aluminio, 
un  elemento  sumamente  tóxico  para  todos  los  organismos  vivientes  En  favor  de  esta  hipóte- 
sis, se  argumenta  que  muchos  de  los  síntomas  provocados  por  intoxicaciones  con  aluminio,  son 
similares  a los  que  se  observan  ante  deprivaciones  de  silicio.  Vale  decir,  al  bajar  los  niveles  de 
silicio,  aumentarían  los  de  aluminio 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  química  de  ambos  elementos,  esta  posibilidad 
aparece  como  aceptable,  dada  la  especial  afinidad  entre  ellos  demostrada,  por  ejemplo,  por  la 
facilidad  con  que  los  grupos  A104‘'-  pueden  reemplazar  a los  SÍ04''-  en  los  minerales,  forman- 
do las  típicas  y muy  variadas  estructuras  de  aluminosilicatos.  Y es  a partir  de  estas  observa- 
ciones que  se  ha  postulado  la  formación  de  hidroxoaluminosilicatos  solubles,  que  podrían  lle- 
gar a formarse  y a estabilizarse  en  condiciones  fisiológicas  con  lo  que,  finalmente,  pare- 
cería ser  que  los  organismos  superiores  habrían  encontrado  en  el  ácido  silícico  un  sistema  buffer 
capaz  de  protejerlos  de  la  toxicidad  del  aluminio 

Si  bien  los  requerimientos  humanos  no  están  claramente  establecidos,  se  ha  sug- 
erido como  adecuada  una  ingesta  diaria  entre  5 y 20  mg  siendo  los  alimentos  más  ricos  los 
cereales,  los  granos  sin  refinar,  ricos  en  fibras,  y diversas  raíces  vegetales 

4.  Vanadio 


A principios  de  la  década  del  ‘70,  diversos  autores  presentaron  numersas  eviden- 
cias en  torno  a la  esencialidad  del  vanadio  para  organismos  superiores  /32/.  Sin  embargo,  estu- 
dios posteriores  aportaron  argumentos  muy  convincentes  que  sostenían  que  muchos  de  los  efec- 
tos antes  observados  no  eran  más  que  el  reflejo  de  la  importante  actividad  biológica  y/o  farma- 
cológica de  ciertos  compuestos  de  vanadio 

Estas  contradicciones  llevaron  a intensificar  los  estudios  en  torno  a las  conse- 
cuencias que  la  deprivación  de  vanadio  genera  en  animales  de  laboratorio.  Estudios  realizados 
a partir  de  1989  demostraron  claramente  que  animales  alimentados  con  dietas  deficientes  en 
vanadio  exhiben  un  mayor  porcentaje  de  abortos  y de  muerte  rápida  de  crías  recién  nacidas  y 
producen  menos  leche  durante  los  períodos  iniciales  de  lactancia.  Asimismo,  en  estos  animales 
se  observaron  deformaciones  del  esqueleto,  problemas  de  crecimiento  y aumento  en  el  tamaño 
de  la  tiroides 

Si  bien  diferentes  autores  han  sugerido  diverso  tipo  de  activiadd  biológica  para  el 
vanadio,  asignándole  entre  otros  roles  la  de  regulador  de  (Na,  K)  ATPasas,  fosforil  transferasas, 
adenilato  ciclasas  y kinasas  así  como  algún  tipo  de  participación  en  el  metabolismo  de  azúcares 
y lípidos  y en  la  estabilización  de  tejidos  duros,  en  la  actualidad  las  evidencias  más  firmes  en 
torno  al  rol  biológico  del  vanadio  provienen  de  bacterias  (las  nitrogenas  conteniendo  vanadio, 
aisladas  de  especies  de  Azotobacter^^'^^'^^’^)  y del  reino  vegetal  (haloperoxidasas  dependientes  de 
vanadio  presentes  en  algas  y liqúenes  Por  otro  lado  y si  bien  la  acumulación  de  cantidades 
relativamente  improtantes  de  vanadio  en  tunicados  y en  el  hongo  Amanita  muscaria  está  bien 
establecida,  la  posible  función  de  los  sistemas  conteniendo  este  elemento  (amavadina  y 
hemovanadina,  respectivamente)  permanece  totalmente  oscura 

Junto  al  molibdeno  el  vanadio  asume  una  posición,  en  cierta  medida  excepcional, 
entre  los  bioelementos  dado  que  pueden  participar  tanto  en  forma  aniónica  como  en  forma 
catiónica  en  procesos  biológicos  En  sus  formas  aniónicas  (vanadatos  (V))  el  vanadio  se  ase- 
meja marcadamente  al  fósforo  mientras  que  en  sus  formas  catiónicas  (esencialmente  como 
VO^‘,  pero  en  algunos  casos  también  como  V(IIl)  se  comporta  como  un  típico  elemento  de  tran- 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  67 


sición  que  puede  competir  con  otros  cationes  metálicos  por  sitios  de  coordinación  en  ligandos 
y compuestos  biogénicos.  Esta  dualidad,  que  permite  al  vanadio,  en  su  estado  de  oxidación  más 
elevado,  comportarse  como  un  elemento  representativo  (el  fósforo)  y en  todos  sus  estados  de 
oxidación  inferiores  como  un  típico  catión  de  transición,  sumada  a la  facilidad  con  que  ocurren 
sus  cambios  de  estado  de  oxidación,  son  seguramente  los  factores  responsables  que  generan 
posibilidades  de  comportamiento  prácticamente  únicas  en  los  sistemas  biológicos 

El  hecho  de  que  la  actividad  de  ciertas  haloperoxidasas  vegetales  dependa  de  la 
presencia  de  vanadio,  permite  especular  que  tal  vez  tenga  funciones  similares  en  los  organismos 
más  evolucionados  La  haloperoxidasa  animal  mejor  conocida  es,  sin  duda,  la  peroxidasa 
tiroidea.  Y,  como  se  comentó  más  arriba,  la  deprivación  de  vanadio  en  animales  permitió  obser- 
var variados  problemas  asociados  al  normal  funcionamiento  de  la  tiroides.  Estas  especulaciones 
se  ven  reforzadas  por  el  reconocimiento  de  que  esta  glándula  aparentemente  contiene  niveles 
relativamente  altos  de  vanadio 

Sin  embargo,  otras  acciones  conocidas  del  vanadio  podrían  ser  explicadas,  pre- 
sumiendo que  tenga  un  rol  similar  o un  papel  de  potenciador  de  algunos  de  los  recientemente 
descriptos  factores  de  crecimiento.  El  vanadio  imita  al  factor  de  crecimiento  epidérmico,  al  fac- 
tor de  crecimiento  de  fibroblastos  y a la  insulina  Así  por  ejemplo,  el  ortovanadato  estimula 
la  proliferación  de  células  óseas  y la  síntesis  de  colágeno  in  vitro.  Por  otro  lado,  su  efecto  de 
imitador  o potenciador  de  la  acción  de  la  insulina  ha  venido  recibiendo  atención  creciente  en 
los  últimos  15  años,  y sobre  todo  luego  del  descubrimiento  de  que  la  administración  oral  de 
vanadatos  a ratas  diabéticas  hiperglicémicas  reduce  sus  niveles  de  glucosa  en  sangre  a valores 
normales 

Todos  estos  hechos  apuntan  crecientemente  a la  esencial  idad  de  este  elemento 
ultramicrotraza,  aún  para  los  organismos  superiores  pero,  aunque  así  sea,  sus  requerimientos 
nutricionales  son  evidentemente  muy  bajos.  La  ingesta  humana  diaria  parece  estar  en  órdenes 
de  entre  6 y 20  //g/día  siendo  los  alimentos  más  ricos  en  vanadio  los  moluscos,  los  hongos,  el 
perejil  y la  pimienta  negra. 

5.  Níquel 


También  en  el  caso  de  este  elemento  ha  sido  muy  difícil  reunir,  hasta  el  presente, 
pruebas  nutricionales  claras  y totalmente  convincentes  de  su  esencialidad.  No  obstante,  la  infor- 
mación hasta  aquí  reunida  permite  afirmar  que  la  deprivación  de  níquel  se  manifiesta  en  prob- 
lemas de  crecimiento  y reproducción,  afecta  los  niveles  de  glucosa  en  el  plasma  y parece  afec- 
tar la  distribución  y el  funcionamiento  correcto  de  otros  nutrientes  y sistemas  tales  como  cal- 
cio, zinc,  hierro  y vitamina  B12 

Para  comenzar,  es  interesante  recordar  que  la  ureasa  fue  la  primera  metaloenzima 
aislada  y cristalizada  (1926)  aunque  recién  en  1975  quedó  claramente  establecida  en  ella  la 
presencia  de  níquel  como  metal  esencial  para  su  funcionamiento  mientras  que  la  estructura 
del  sitio  activo  fue  determinada  el  año  último  La  ureasa,  presente  en  diversas  especies  veg- 
etales, cataliza  la  hidrólisis  de  urea  a carbanato,  el  que  se  degrada  luego,  en  forma  espontánea, 
a bicarbonato  y amonio: 

NH2-CO-NH2  + H2O  = NH2  - COO-  -t-  NH4' 

NH2-COO'  + H2O  + = HCO'3  - -H  NH4' 

Esta  reacción  difiere  de  la  extremadamente  lenta  hidrólisis  espontánea  de  urea  a 
cianato  y amonio,  ya  que  la  actividad  catalítica  de  la  enzima  aumenta  la  velocidad  de  esta 
hidrólisis  en  un  factor  del  orden  de  10''' 
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Otro  aporte  reciente  muy  importante  para  la  bioquímica  del  níquel  lo  constituye 
el  descubrimiento  de  su  presencia  en  diversas  hidrogenasas,  en  las  que  este  metal  forma  parte 
de  sistemas  redox.  Estas  enzimas  catalizan  la  generación  o el  consumo  de  hidrógeno  gaseoso, 
con  la  participación  de  donores  o aceptores  electrónicos  adecuados 

2H^  + 2e-  H2 

Esta  reacción  juega  un  papel  fundamental  en  la  fijación  de  nitrógeno  así  como  en  la  fer- 
mentación de  biomasa  con  producción  final  de  metano.  Por  otra  parte,  el  H2  puede  ser  utiliza- 
do como  fuente  de  energía  o aparecer  como  producto  final  de  procesos  reductivos.  Actualmente 
se  conocen  varios  tipos  de  hidrogensas  diferentes.  Las  más  simples,  llamadas  [Fe]-  hidroge- 
nasas, sólo  contienen  Fe  y S en  el  sitio  activo;  en  un  segundo  grupo,  denominadas  [Fe/Ni ]- 
hidrogenasas,  se  agrega  el  Ni  y las  más  complejas,  denominadas  [Fe/Ni/Sej-  hidrogenasas, 
poseen  además  un  átomo  de  selenio  en  forma  del  aminoácido  selenocisteína  151.  Recientemente, 
se  ha  podido  determinar,  por  vez  primera,  la  estructura  de  una  [Fe/Ni]-hidrogenasa  746/  lo  que 
sin  duda  permitirá  mejores  y más  rápidos  avances  en  el  conocimiento  de  los  mecanismos  de 
acción  de  estos  intrincados  sistemas  naturales 

Otro  sistema  muy  interesante,  encontrado  en  metanobacterias  es  un  grupo 
prostético  al  que  se  denomina  factor  F-430,  en  el  que  el  níquel  se  encuentra  unido  a un  ligando 
de  tipo  porfirínico,  de  características  únicas,  llamado  corfina  (para  mostrar  su  relación  con  la 
porfina  y la  corrina)  y que  se  muestra  en  la  Fig.  3. 


Un  aspecto  muy  interesante  sobre  el  que  se  ha  llamado  la  atención  recientemente 
es  el  hecho  de  que  en  algunas  especies  de  plantas  y animales  se  ha  observado  una  relación 
Ni/Co  relativamente  cosntante  lo  que,  conjuntamente  con  el  hecho  de  que  ambos  elementos 
puedan  estar  asociados  a ligandos  de  tipo  porfirínico,  permite  sugerir  que  podría  existir  alguna 
relación  entre  las  funciones  biológicas  de  ambos. 

Por  otro  lado,  experiencias  recientes  con  ratas  mostraron  que  las  respuestas  a 
variaciones  en  los  niveles  de  suplementación  de  níquel  se  acrecentaban  en  animales  con  metab- 
olismo de  ácido  propiónico  elevado,  causado  por  un  incremento  en  la  suplementación  de  ácidos 
grasos  con  números  impar  de  átomos  de  carbono  '■‘‘A  Siendo  conocido  el  hecho  de  que  la  última 
etapa  en  la  ruta  metabólica  de  oxidación  de  los  ácidos  grasos  con  número  impar  de  carbonos, 
participa  de  enzima  metilmalonil-CoA  mutasa,  dependiente  de  la  coenzima  8,2  estas  expe- 
riencias apuntan  también  a algún  tipo  de  interacción  entre  el  níquel  y el  sistema  812-  También 
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se  ha  especulado  en  que  el  níquel  tal  vez  podría  estar  involucrado  en  la  misma  generación  de  la 
metilmalonil-CoA  mutasa,  afectando  de  alguna  manera  la  acción  de  la  propionil-CoA  carboxi- 
lasa  enzima  que  cataliza  la  fijación  de  CO2  por  parte  del  propionil-CoA 
propionil-CoA  + ATP  + CO2  = metilmalonil-CoA  + AMP  + Pi 
y dado  que  esta  enzima  requiere  biotina  como  cofactor,  el  entorno  presente  en  este  proceso,  con- 
teniendo nitrógenos,  oxígenos  y azufre,  átomos  donores  que  aparecen  como  usuales  en  la  esta- 
bilización del  níquel  en  sistemas  biológicos,  permitiría  seguir  especulando  en  torno  a una  posi- 
ble participación  de  este  metal  en  el  proceso  citado  y si  esto  fuera  realmente  así,  también  se 
explicaría  por  qué  el  níquel  sólo  es  requerido  en  niveles  de  ultramicrotraza  ya  que  tanto  los 
requerimientos  de  vitamina  B12  como  los  de  biotina  son  extremadamente  bajos. 

En  conclusión,  si  bien  la  esencialidad  del  níquel  para  el  Hombre  aun  no  está  clara- 
mente establecida,  su  esencialidad  para  muchas  especies  animales  hace  aparecer  como  muy 
razonables  las  especulaciones  de  que  también  sea  esencial  para  los  seres  humanos. 
Comparaciones  con  los  requerimientos  de  animales,  sugieren  que  una  ingesta  diaria  del  orden 
de  los  160  |íg/día  debe  ser  suficiente  Es  de  destacar  que  dietas  basadas  en  alimentos  de  ori- 
gen animal  con  muy  pobres  en  níquel.  Las  fuentes  más  ricas  en  este  elemento  incluyen  choco- 
lates, nueces,  habas  y granos 

6.  Arsénico 


Uno  de  los  aspectos  más  interesantes  analizados  en  años  recientes  por  la  Química 
Bioinorgánica  es  la  posible  esencialidad  del  arsénico,  muchos  de  cuyos  compuestos  constituyen 
venenos  clásicos  bien  conocidos. 

Experiencias  con  animales  muestran  que  la  deprivación  de  arsénico  suele  con- 
ducir a problemas  de  crecimiento,  fertilidad  y elevada  mortalidad  perinatal.  Si  embargo,  todas 
estas  respuestas  son  fuertemente  dependientes  de  la  presencia  y concentración  de  una  gran  var- 
iedad de  otros  sistemas  y nutrientes,  tales  como  zinc,  arginina,  colina,  metionina  y ácido 
guanidoacético  Todas  estas  sustancias  están  relacionadas  por  estar  vinculadas  al  metabo- 
lismo de  la  metionina.  Asimismo,  se  ha  sugerido  que  el  arsénico  podría  tener  alguna  influ- 
encia en  la  función  y efectos  de  la  taurina  así  como  en  el  metabolismo  de  diversos 
aminoácidos  esenciales  y proteínas  Por  otro  lado,  si  el  arsénico  desempeña  algún  tipo 
de  función  activadora  enzimática,  como  también  ha  sido  sugerido  por  diversos  autores,  es 
muy  probable  que  actúe  como  arseniato,  reemplazando  al  fosfato  en  reacciones  de  fosfori- 
lación o generando  ésteres 

Por  otro  lado,  si  bien  el  arsénico  está  presente  en  todas  las  formas  de  vida,  no  hay 
indicios  acerca  de  la  forma  en  que  se  encuentra  en  los  organismos  si  bien  se  ha  sugerido  que  su 
absorción,  retención  y excreción  podría  ocurrir  a través  de  compuestos  organoarsenicales  , 
probablemente  especies  metiladas 

También  en  este  caso  resulta  muy  difícil  de  establecer  un  requerimiento  mínimo 
en  la  dieta  aunque  los  análisis  de  contenidos  de  arsénico  en  dietas  de  diferentes  partes  del 
Mundo  sugieren  una  ingesta  diaria  en  el  rango  de  12  a 40  /íg,  siendo  fuentes  ricas  en  este  ele- 
mento, principalmente  la  carne  de  peces  y los  cereales 

Otros  elementos  posiblemente  esenciales 

Litio 


La  actividad  farmacológica  del  litio  en  relación  al  tratamiento  de  desórdenes 
psíquicos  está  claramente  establecida  y ha  sido  objeto  de  numerosas  publicaciones  y estu- 
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dios  y estos  efectos  del  litio  han  sugerido  que  el  elemento  tal  vez  pueda  ser  consider- 
ado como  esencial 

Si  bien  hasta  el  presente  existen  muy  pocas  evidencias  acerca  de  desórdenes 
directamente  relacionables  a deficiencias  de  este  elemento,  experiencias  con  animales  han 
demostrado  con  bastante  claridad  la  generación  de  problemas  en  la  reproducción  y el  crec- 
imiento 

Especialmente  interesante  resulta  el  hecho  de  que  estudios  recientes  revelan  una 
correlación  inversa  entre  el  contenido  de  litio  en  el  agua  potable  y diversas  situaciones  de  vio- 
lencia (por  ejemplo,  suicidios,  crímenes  o robos  realizados  bajo  efecto  de  drogas,  consumo  de 
drogas,  admisiones  en  clínicas  psiquiátricas,  etc.)  Por  otra  parte,  se  ha  demostrado  que  el 
contenido  de  litio  en  pelos  humanos  permite  realizar  muéstreos  acerca  de  los  niveles  de  este  ele- 
mento en  el  organismo  llegándose  a establecer  que  en  ciertas  condiciones  (caso  de  enfermos 
cardíacos,  de  individuos  con  problemas  de  aprendizaje  y criminales  violentos  encarcelados) 
estos  niveles  son  sumamente  bajos  1601.  Estos  estudios  sugieren  que  podría  existir  una  relación 
entre  los  niveles  de  litio  y el  comportamiento  humano,  afectando  los  estados  de  ánimo  y la  con- 
ducta social  del  individuo. 

Asimismo,  se  ha  podido  establecer  algunas  interrelaciones  entre  los  niveles  de 
litio  y los  de  otros  elementos.  En  particular,  se  ha  encontrado  que  así  como  las  suplementa- 
ciones  de  litio  produce  un  aumento  de  su  concentración  en  pelos,  también  se  observa  en  los  mis- 
mos un  aumento  en  la  concentración  de  vitamina  Bj2,  lo  que  sugiere  algún  rol  del  litio  en  la 
absorción  o transporte  de  esta  vitamina  Estas  observaciones  son  consistentes  con  estudios  in 
vitro  realizadas  sobre  sistemas  celulares  que  revelaron  que  la  adición  de  LiCl  a los  medios  de 
cultivo,  produce  un  notable  aumento  en  el  transporte  de  vitamina  B12  hacia  las  células  Todo 
esto  permite  especular  que  tal  vez  la  función  fisiológica  fundamental  del  litio  sea  la  estimu- 
lación del  transporte  de  vitamina  Bi2- 

Asimismo  el  litio  parece  afectar  el  transporte  y la  distribución  de  otros  elemen- 
tos-traza, p.  ej.,  V,  Al,  Pb,  Mn,  As,  Br  y I Estos  efectos  que  seguramente  pueden  ser  rela- 
cionados con  el  fuerte  poder  polarizante,  a través  del  cual  puede  alterar  la  distribución  de  otros 
elementos,  han  sido  a veces  invocados  como  los  originarios  de  su  acción  terapéutica  De 
todas  maneras,  todos  estos  aspectos  deben  todavía  ser  confirmados  y profundizados  y,  en  la 
medida  en  que  esto  ocurra,  se  empezará  a tener  una  imagen  más  clara  y precisa  del  rol  de  este 
elemento. 

Rubídio 


La  posible  esencialidad  de  este  elemento  fue  planteada  por  vez  primera  por 
Schvvarz  en  1977  y poco  después  por  un  trabajo  de  Lombeck  et  al.  en  1980  en  un  estudio 
realizado  con  niños  sanos  y enfermos. 

Asimismo,  se  ha  reportado  un  efecto  positivo  del  rubidio  en  el  crecimiento  de 
organismos  monocelulares  tales  como  levaduras  Tetrahymena pyriformis  y bacterias 
lácticas 

En  un  trabajo  reciente  en  que  se  estudió  el  efecto  de  contenidos  dietéticos 
bajos  de  rubidio  sobre  parámetros  bioquímicos  en  plasma  y sobre  los  niveles  de  minerales 
en  tejidos  de  ratas,  se  demostró  concluyentemente  que  la  disminución  de  la  dosis  de  rubidio 
tiene  un  efecto  directo  sobre  los  equilibrios  minerales  (sodio,  potasio,  fósforo,  calcio,  mag- 
nesio, hierro,  zinc  y cobre)  En  este  contexto  vale  la  pena  recordar  también  que  fre- 
cuentemente se  ha  especulado  sobre  la  existencia  de  alguna  relación  entre  los  metabolis- 
mos de  rubidio  y potasio 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  71 


Estroncio  y Bario 

La  posible  esencialidad  de  estos  dos  elementos,  los  análogos  más  pesados  del  ele- 
mento esencial  calcio,  nunca  ha  sido  confirmada  a pesar  de  una  sugerencia  de  Rygh  quien 
reportó  que  la  ausencia  de  estos  elementos  en  las  dietas  de  ratas  y cobayos  produce  una  dis- 
minución en  el  crecimiento  y calcificación  de  huesos  y dientes  de  estos  animales. 

Un  aspecto  interesante  que  merece  un  comentario  adicional,  es  la  presencia  de 
SrS04  (celestita)  y BaS04  (barita)  como  biominerales  en  algunas  especies  primitivas,  en  las  que 
pueden  cumplir  tanto  una  función  estructural  o bien  actuar  como  sensores  gravitacionales 

Cadmio 


Si  bien  este  es  también  un  elemento  relativamente  tóxico  en  años  recientes  se 
ha  insistido  reiteradamente  en  su  probable  esencialidad.  La  gran  mayoría  de  los  estudios 
realizados  hasta  ahora,  mostraron  que  in  vitro  la  mayoría  de  los  efectos  del  metal  son  de 
tipo  inhibitorio  mientras  que  in  vivo  se  han  observado  algunos  efectos  estimulativos.  La 
mayoría  de  sus  efectos  tóxicos  bien  estudiados  apuntan  a que,  de  una  manera  u otra,  el  cad- 
mio produce  alteraciones  en  el  metabolismo,  la  distribución  y las  funciones  fisiológicas  de 
otros  elementos  esenciales,  básicamente  Zn,  Cu,  Fe,  Se,  Ca  y Mn  Y,  aparentemente, 
cuando  algún  organismo  presenta  deficiencia  en  estos  metales,  los  efectos  tóxicos  del  cad- 
mio se  potencian  notablemente. 

Ya  en  la  década  de  los  ‘30  se  había  sugerido  que  el  cadmio,  en  bajísimas  con- 
centraciones (10*  - lO-'^M)  tenía  algún  tipo  de  efecto  positivo  para  el  crecimiento  de  ciertas 
especies  de  algas,  pero  recién  en  1976  se  presentaron  evidencias  de  efectos  significativos, 
aunque  no  importantes,  que  bajas  concentraciones  de  cadmio,  tendrían  sobre  el  crecimien- 
to de  mamíferos.  Aunque  esos  datos  sugerían  algún  efecto  benéfico  del  cadmio  bajo  cier- 
tas condiciones,  nunca  se  probó  que  la  eliminación  estricta  de  cadmio  de  las  dietas  produ- 
jera alteraciones  en  el  crecimiento 

De  todas  maneras,  la  historia  de  las  investigaciones  sobre  los  metales-traza, 
debería  todavía  servir  como  llamado  de  atención  a conclusiones  pesimistas  rápidas  en  torno  a 
la  esencialidad  de  este  metal,  dado  que  otros  elementos  (notablemente  el  Se)  de  los  cuales  ini- 
cialmente sólo  se  reconoció  su  toxicidad,  finalmente  se  manifestaron  como  esenciales. 

Wolframio 


Siempre  ha  llamado  la  atención  el  hecho  de  que  si  bien  el  molibdeno  es  uno  de 
los  elementos-traza  esenciales,  su  análogo  más  pesado,  el  wolframio,  a pesar  de  sus  fuertes 
analogías  químicas  y estructurales,  no  tuviera  ningún  rol  biológico.  Esta  situación  ha  comenza- 
do a revertirse  recientemente,  con  el  descubrimiento  de  algunos  sistemas  enzimáticos  bacteri- 
anos, dependientes  de  este  metal. 

Como  es  bien  sabido,  el  molibdeno  es  uno  de  los  constituyentes  esenciales  del  lla- 
mado cofactor  de  hierro  y molibdeno  que  juega  un  papel  central  en  la  fijación  de  nitrógeno  por 
parte  de  diversos  sistemas  bacterianos  " y también  se  conocen  diversos  fijadores  que  contienen 
las  llamadas  nitrogenasas  alternativas,  en  las  cuales  el  Mo  ha  sido  reemplazado  por  vanadio  o 
hierro.  Sin  embargo,  no  es  tan  conocido  el  hecho  de  que  también  ha  sido  posible  obtener  nitro- 
genasas de  wolframio,  en  las  que  este  metal  reemplaza  al  molibdeno,  aunque  curiosamente 
estos  sistemas  resultaron  inactivos.  Estas  nitrogensas  pudieron  obtenerse  agregando  un  exceso 
de  W a los  caldos  de  cultivo  bacterianos  y,  porque  aparentemente,  las  células  no  son  capaces  de 
diferenciar  entre  Mo  y W,  generando  entonces  un  cofactor  de  Fe/W  que  resulta  inactivo 
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En  los  últimos  años  se  ha  llamado  la  atención  acerca  de  la  existencia  de  organis- 
mos hipertermófilos,  que  contienen  metaloenzimas  de  wolframio  cuya  temperatura  óptima  de 
funcionamiento  suele  estar  en  los  100°C.  Este  tipo  de  fenotipos  se  consideran  como  muy 
“antiguos”desde  el  punto  de  vista  evolutivo  y se  ha  especulado  que  tal  vez,  en  los  procesos 
evolutivos  posteriores,  este  tipo  de  enzimas  se  hizo  dependiente  de  molibdeno. 

De  uno  de  estos  organismos  hipertermófilos,  la  arqueobacteria  Pyrococcus  fuño  - 
sus,  se  ha  logrado  recientemente  extraer  y caracterizar  cristalográficamente  una  aldehido-ferre- 
doxina-oxidoreductasa,  que  cataliza  la  oxidación  de  aldehidos  al  correspondiente  ácido  car- 
boxílico  con  la  concomitante  reducción  de  ferredoxina  Este  sistema  enzimático  es  dependi- 
ente de  wolframio  y el  metal  forma  parte  de  un  complejo  análogo  al  conocido  cofactor  de 
molibdeno  (Fig.  4),  presente  en  las  oxotransferasas  dependientes  de  ese  metal  y en  las  que  el 
mismo  aparece  unido  a un  ligando  característico  corrientemente  denominado  pterina  o molib- 
dopterina.  Inesperadamente,  es  este  caso,  cada  átomo  de  wolframio  aparece  coordinado  por  cua- 
tro átomos  de  azufre  provenientes  de  dos  pterinas,  formando  ambos  ligandos  un  ángulo  próxi- 
mo a los  97° 


Anteriormente  se  habían  identificado  algunas  otras  enzimas  dependientes  de  wol- 
framio todas  ellas  catalizan  reacciones  de  transferencia  de  dos  electrones  a potenciales 
redox  muy  bajos  para  sistemas  biológicos  (próximos  al  potencial  de  reducción  de  H"  a H2). 
Entre  las  mejor  caracterizadas,  hay  una  formato  dehidrogenasa,  dependiente  de  NADP  y una 
carboxilato  reductasa,  ambas  aisladas  de  Clostridium  thermoaceticum . La  primera  está  asocia- 
da al  proceso  de  reducción  de  CO2  a formiato  (la  primera  reacción  de  fijación  autotrófica  de 
CO2  en  bacterias  aneróbicas)  y aparentemente  se  trata  de  una  enzima  que  además  de  W contiene 
selenio,  hierro  y azufre.  El  wolframio  aparentemente  pueder  ser  sustituido  por  molibdeno,  pero 
con  disminución  de  actividad. 

La  segunda  de  las  enzimas  mencionadas,  aparece  como  el  primer  sistema  capaz 
de  reducir  un  ácido  carboxílico  no  activado,  al  correspondiente  aldehido  a expensas  de  algún 
sustrato  oxidable. 

Estos  sistemas  bacterianos  parecen  ser  sumamente  antiguos  y sugieren  la  idea  de 
que  el  W puede  haber  sido  utilizado  mucho  más  extensivamente  en  tiempos  remotos.  Es  muy 
improbable,  por  ló  tanto,  que  aparezca  involucrado  como  elemento  esencial  en  procesos 
biológicos  de  organismos  muy  evolucionados. 
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RESUMEN 


El  profesor  Román  Chauvet  residió  en  Buenos  Aires  desempeñando  una  cátedra  de 
matemática  en  la  universidad  entre  agosto  de  1827  y noviembre  de  1829.  En  ese  lapso  participó  en  una 
comisión  designada  para  redactar  un  plan  de  enseñanza  en  las  ciencias  exactas  junto  a Manuel  Moreno, 
Avelino  Díaz  y Felipe  Senillosa. 

En  su  breve  estadía  fue  el  primero  en  dictar  un  curso  de  análisis  matemático  en  Buenos 
Aires.  El  regreso  a su  país  natal  posiblemente  se  haya  originado  en  la  escasez  de  alumnos  interesados  en  el 
estudio  de  las  matemáticas  y a un  ambiente  social  y cultural  poco  propicio  para  los  estudios  universiatrios. 


ABSTRACT 


Professor  Chauvet  vvas  in  the  University  of  Buenos  Aires  teaching  mathematics  between  August 
1827  and  November  1829.  He  particípate  in  a comission  to  write  a program  for  studymg 
mathematical  Sciences. 

In  his  short  life  in  Buenos  Aires  was  the  first  professor  to  teach  mathematical  análisis.  He 
probably  retum  to  his  native  country  due  to  the  fevv  people  interesting  in  the  study  of  matemathics 
and  a social  and  cultural  environment  not  interested  to  follow  university  studies. 


Entre  los  escasos  profesores  extranjeros  que  llegaron  a Buenos  Aires  en  la  déca- 
da de  los  años  20  del  siglo  pasado  se  encuentra  el  francés  Román  Chauvet,  quien  arribó  después 
de  Pedro  Carta  y antes  de  Octavio  F.  Mossotti,  este  último  emigrado  a aquella  ciudad  en  1827. 

En  su  breve  estadía  en  Buenos  Aires,  poco  más  de  tres  años,  desde  agosto  de  1826 
a noviembre  de  1829,  el  profesor  Chauvet  tuvo  poca  fortuna. Contratado  en  París,  por  deci- 
sión del  gobierno  porteño  y las  gestiones  de  Bernardino  Rivadavia,  para  cubrir  la  ausencia  del 
profesores  idóneos  en  la  universidad  de  Buenos  Aires,  organizada  pocos  años  antes,  sufrió  los 
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avalares  de  una  situación  política  y económica  incierta  en  la  provincia  bonaerense,  en  particu- 
lar como  consecuencia  de  la  guerra  con  el  Imperio  de  Brasil. 

Este  suceso  ocasionó  el  bloqueo  del  puerto  de  Buenos  Aires  por  la  flota  brasileña 
y le  obligó  a desembarcar  en  Montevideo  desde  donde  se  trasladó  por  tierra  a aquella  ciudad, 
de  la  misma  forma  como  lo  efectuaría  pocos  meses  después  su  compatriota,  el  naturalista  Alci- 
des  D’Orbigny. 

Los  motivos  que  impulsaron  al  profesor  francés  a abandonar  su  patria  no  son  co- 
nocidos, sólo  se  puede  conjeturar  que  razones  de  índole  personal  como  la  búsqueda  de  mejores 
condiciones  de  vida  en  los  nuevos  países  americanos  lo  llevaron  a emigrar.  Otra  razón  sería  su- 
poner que  debido  a las  turbulentas  condiciones  políticas  de  Francia  en  esa  época  con  el  ascen- 
so de  Carlos  X al  trono  de  la  restaurada  monarquía  se  produjo  la  consiguiente  persecución  a los 
hombres  con  ideas  liberales  o comprometidos  con  el  régimen  de  Napoleón.  Por  esos  años  tam- 
bién se  radicó  en  Buenos  Aires  Pedro  de  Angelis  quien  junto  con  el  profesor  Francisco  Curel 
fundó  el  “Ateneo”  un  colegio  destinado  a impartir  enseñanza  media.  Este  último,  por  divergen- 
cias con  de  Angelis  abandonó  la  ciudad  y se  radicó  en  Montevideo.  El  periodista  de  origen  na- 
politano denunció  como  mentiras  las  afirmaciones  de  Curel  que  en  París  se  hubiera  desempe- 
ñado como  Director  del  Colegio  Enrique  IV  y todo  el  asunto  terminó  en  un  escándalo  público 
y el  cierre  del  colegio. 

Chauvet  a poco  de  llegar  se  alojó  en  la  casa  de  la  señora  de  Cárdenas,  ubicada  en 
la  calle  Perú  No.  78.  El  21  de  septiembre,  un  mes  después  de  su  arribo,  dirigió  una  nota  al  go- 
bierno para  solicitar  que  se  cumpliera  el  contrato  celebrado  en  París,  con  intervención  de  Mon- 
sieur  Varaigne,  encargado  del  trámite  de  los  asuntoa  de  aquel  en  la  capital  francesa. 

El  ministro  Julián  S.  Agüero,  a los  dos  días  de  recibida  esa  comunicación,  dispu- 
so su  nombramiento  como  Catedrático  de  Matemática,  “a  quién  se  le  expedirá  en  oportunidad 
el  título  correspondiente;  asignándole,  además,  a este  individuo  la  cantidad  de  300  pesos  anua- 
les” para  el  alquiler  de  una  casa. 

Simultáneamente  se  resolvía  redactar  otro  decreto  “en  virtud  del  cual  cese  en  sus 
funciones  el  actual  Catedrático  Felipe  Senillosa”.  Este  debía  dedicarse  “exclusivamente  a los 
importantes  servicios  a que  estaba  destinado  en  el  Departamento  de  Topografía  y Estadística”. 
Sin  embargo,  Senillosa  continuó  vinculado  a la  Universidad,  pues,  durante  el  rectorado  de  Va- 
lentín Gómez  intervino  en  la  confección  de  un  proyecto  para  la  creación  del  Departamento  de 
Ciencias  Exactas. 

Una  de  las  primeras  tareas  asignadas  al  profesor  Chauvet  fue  precisamente  parti- 
cipar en  la  comisión  integrada  por  Manuel  Moreno,  Avelino  Díaz,  Pedro  Carta  y Senillosa  pa- 
ra la  redacción  de  “un  plan  de  enseñanza  en  las  Ciencias  Exactas  y la  Física”,  proyecto  que 
acompañado  por  un  informe  fue  presentado  el  7 de  febrero  de  1827,  con  la  firma  de  todos  sus 
miembros  entre  ellos  Chauvet. 

El  mes  anterior,  en  enero,  éste  por  medio  de  una  nota  comunicó  al  gobierno  que 
los  fondos  recibidos  por  intermedio  de  los  señores  I.^rrea  Hnos  y Cia.  en  París,  en  la  cantidad 
de  100  pesos  habían  sido  aplicados  “a  los  gastos  del  transporte  de  sus  muebles  y efectos  y de 
su  viaje,  desde  aquella  capital  hasta  El  Havre,  a su  manutención  en  dicho  puerto  hasta  la  salida 
del  buque,  como  así  también  a los  gastos  que  le  insumió  su  permanencia  en  Montevideo.  En  esa 
ciudad,  continúa  Chauvet  en  su  escrito,  le  fueron  entregados  otros  120  pesos  por  la  casa  Larrea, 
“los  que  justamente  con  lo  que  poseía,  le  fueron  robados  del  modo  en  que  ya  informó  al  Supre- 
mo Gobierno”. 

Éste  por  intermedio  del  ministro  Agüero,  resolvió  que  a través  del  Ministerio  de 
Hacienda  se  le  entregarán  400  pesos  adicionales,  compensando  así  los  gastos  efectuados  por  el 
profesor  en  su  traslado  desde  Francia. 

No  obstante  esta  resolución,  a consecuencia  de  la  guerra,  las  desventuras  econó- 
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micas  de  Chauvet  no  cesaron.  Las  finanzas  bonaerenses  sufrían  los  efectos  de  una  elevada  in- 
flación que  afectaba  el  poder  adquisitivo  del  peso  papel,  tal  como  lo  corrobora  la  nota  del  rec- 
tor que  acompañaba  el  reclamo  del  profesor.  En  ese  entonces,  Román  Chauvet  figuraba  en  la 
lista  del  personal  de  la  Universidad  como  catedrático  de  matemática  con  un  sueldo  nominal  de 
1 .000  pesos. 

En  su  presentación  argumentaba  que  el  contrato  firmado  con  el  gobierno  estipu- 
laba su  retribución  en  la  suma  de  1 .000  pesos  fuertes,  o su  equivalente  a 5.000  francos,  por  con- 
siguiente cuando  se  le  abonaba  su  sueldo  en  pesos  corrientes,  “su  valor  no  representaba  cinco 
mil  francos”,  motivo  por  el  cual  solicitaba  se  tuviera  en  cuenta  esta  situación.  El  profesor,  ade- 
más, recibía  una  asignación  de  25  pesos  mensuales  en  concepto  de  gastos  personales  e igual 
cantidad  para  el  pago  de  su  alojamiento.^-'*’ 

El  ministro  Agüero  contestó  este  reclamo  manifestando  que  “las  circunstancias 
extraordinarias”  en  que  se  encontraba  el  país  impedían  “hacer  lugar  al  menos  por  ahora  a la  so- 
licitud del  catedrático  de  matemática. 

Rivadavia  nombrado  presidente  de  la  República  en  febrero  de  1826,  se  vió  obli- 
gado a abandonar  su  cargo  el  27  de  junio  del  año  siguiente,  debido  a la  política  de  enfrentamien- 
to del  gobierno  nacional  con  las  provincias  interiores  y al  estado  caótico  de  la  economía  por  la 
incontrolada  emisión  de  papel  moneda  destinado  a financiar  los  gastos  de  la  guerra. 

Estas  circunstancias  debieron  influir  seriamente  en  el  ánimo  de  Chauvet,  pues,  to- 
mó la  decisión  de  regresar  a su  país,  tal  como  se  comprueba  por  la  nota  que  dirige,  el  16  de  no- 
viembre, al  Ministro  de  Gobierno  para  expresar  “que  razones  de  la  mayor  importancia  le  obli- 
gan a dejar  Buenos  Aires,  de  consiguiente  suplica  a V.E.  tener  a bien  aceptar  su  renuncia  de  la 
cátedra  de  Matemática  transcendentales  que  desempeña”  en  la  Universidad. 

La  renuncia  no  debió  haberle  sido  aceptada,  pues,  Chauvet  continuó  su  tarea  en 
aquella  casa  de  estudios  donde  integró  la  comisión  de  estudio  del  programa  de  organización  del 
Departamento  de  Ciencias  Exactas  destinado  a la  formación  de  ingenieros  y que  formada  por 
los  mismos  profesores  citados  anteriormente,  se  reunió  en  el  año  1828. 

A mediados  del  año  siguiente,  decidido  a regresar  a Francia,  Chauvet  recurre  a un 
decreto  del  gobierno  de  fecha  21  de  junio  de  1827,  a fin  de  solicitar  se  le  otorgue  el  título  de 
doctor  sin  sujetarse  a examen  pues  la  resolución  establecía  que  se  concedería  ese  privilegio  “a 
los  que,  en  mérito  de  sus  distinguidos  talentos  regentearan  actualmente  cátedras  en  la  Univer- 
sidad”. El  gobierno  accedió  a su  pedido,  otorgándole  el  “grado  de  Doctor  en  Ciencias”  y fijó 
como  fecha  para  recepción  del  título  el  día  19  de  junio  de  1829. 

Cuando  comenzaron  los  cursos  en  la  Universidad  Chauvet  se  presentó  para  “Inau- 
gurar su  curso  de  Matemática”con  una  disertación  publicada  en  el  período  “Crónica  y Litera- 
ria”en  su  edición  del  8 de  marzo  de  1827,  dos  días  después  de  ser  pronunciada  y recibida  con 
gran  expectativa  por  los  alumnos  que  asistían  a la  universidad,  según  el  comentario  efectuado 
por  Juan  María  Gutiérrez. 

Chauvet  al  comenzar  su  exposición  explica  que  para  estudiar  la  materia  a dictar 
no  era  suficiente  el  ingenio  del  cual  estaban  bien  dotados  los  habitantes  de  la  ciudad  porteña  si- 
no “que  para  hacerlo  producir  era  preciso  alimentarlo  y que  sólo  con  una  constancia  a toda  prue- 
ba sacarán  provecho.. .de  una  ciencia  que  más  tarde  hará  sus  delicias”.*'” 

Luego  se  extendió  en  consideraciones  relacionadas  con  el  cálculo  infinitesimal, 
dando  prioridad  a Leibnitz  (1646-1716)  en  su  descubrimiento,  ya  que  este  “publicó  el  nuevo 
cálculo  mucho  tiempo  antes  de  Nevvton”,  aunque  agregó  de  inmediato  a modo  de  limar  aspere- 
zas que:  “No  hay  duda  ninguna  que  estos  dos  grandes  hombres  hayan  al  mismo  tiempo,  y cada 
uno  por  su  parte,  hecho  este  descubrimiento”. 

Para  destacar  el  aporte  de  su  patria  a la  matemática  recordó  con  justicia  que  Des- 
cartes (1596-1650)  se  ocupó  del  “método  de  los  indeterminados”y  puntualizó  a continuación 
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que  las  contribuciones  de  Fermat  (1601-1665),  Pascal  (1623-1662)  y Barrow  (1630-1677)  jun- 
to con  aquel  pensador  facilitaron  el  camino  a los  descubridores  del  cálculo  infinitesimal. 

La  invención  de  este  método  tuvo  sus  opositores,  dice  Chauvet,  por  lo  cual  su 
aceptación  llevo  tiempo,  aunque  algunos  aplicaron  sus  fórmulas  “sin  conocer  su  construcción, 
ni  tampoco  su  metafísica”. 

Después,  con  criterio  crítico  comentó  que  “la  grande  dificultad  consistía  en  las  re- 
laciones que  se  establecían  entre  cantidades  conocidas,  con  otras  , que  llamaré  si  puedo  enun- 
ciarme así,  seres  imaginarios,  seres  que  ocupan  el  medio  entre  el  ser  y el  no  ser,  entre  lo  infini- 
tamente pequeño  y el  cero...” 

El  lenguaje  utilizado  por  Chauvet  para  explicar  el  calculo  infinitesimal  resulta  por 
demás  interesante,  pues  sostiene  que  el  incremento  de  los  infinitamente  pequeños  se  transfor- 
ma en  cantidades  concretas.  Y en  otro  párrafo  de  su  disertación,  amplía  su  pensamiento  acerca 
de  la  complejidad  del  procedimiento  de  cálculo,  dice  al  respecto: 

“Esta  grande  dificultad  residía  en  el  tránsito  de  la  existencia  de  una  cantidad  a su  aniquilamien- 
to; cantidad  que  se  había  elegido  arbitrariamente,  e introducido  en  el  cálculo,  para  compararla 
con  cantidades  conocidas  y que  se  harían  desaparecer,  después  de  establecida  la  razón  buscada, 
razón  que  no  venía  a ser  exacta,  sino  al  instante  que  la  cantidad  arbitraria  había  desaparecido.” 

(II) 

Chauvet  testigo  de  los  avances  notables  de  la  matemática  en  Francia,  sin  duda  co- 
nocía su  materia  en  profundidad  ya  que  había  sido  alumno  de  Chauchy  (1789-1857)  quién,  al 
decir  de  Vera  “con  su  nuevo  concepto  de  continuidad,  independiza  a ésta  del  de  función  y pro- 
clama la  autonomía  del  Análisis,  acudiendo  al  método  de  los  límites  para  darle  una  forma  rigu- 
rosa”. 

Chauvet  prosiguió  refiriéndose  a los  trabajos  de  Taylor  (1685-1731)  con  respec- 
to a las  series;  a Euler  (1707-1783)  y Lagrange  (1736-1813)  con  sus  aportes  a la  matemática  y 
a Gaspar  Monge  (1746-1818),  “fundador  de  la  Escuela  Politécnica’Trancesa,  inventor  del  mé- 
todo que  lleva  su  nombre,  destinado  a representar  en  un  plano  los  cuerpos  que  ocupan  un  espa- 
cio tridimensional  al  cual  dio  el  nombre  de  Geometría  Descriptiva. 

Hizo  mención  particular  de  sus  dos  maestros,  Lacroix  (1765-1843)  y Chauchy,  el 
primero  catedrático  del  Colegio  de  Francia  y el  segundo,  del  Politécnico,  a quienes  rindió  el  tri- 
buto de  su  reconocimiento  por  la  ayuda  que  le  brindaron  con  sus  consejos  en  sus  investigacio- 
nes “sobre  el  equilibrio  de  los  cuerpos  forzados  a moverse  en  el  espacio”.  Entre  las  curvas  que 
estudió  se  encuentran  la  espiral  logarítmica  y parabólica  y “las  propiedades  de  la  isócrona,  cur- 
va sobre  la  cual  un  cuerpo  abandonado  a si  mismo  hace  las  oscilaciones  en  tiempos  iguales”. 

El  profesor  francés,  en  su  disertación  también  incursionó  en  los  conocimientos  de 
la  mecánica,  para  destacar  que  la  primera  obra  se  debió  a Arquímedes,  en  ella  “trata  del  equi- 
librio de  los  sólidos  y de  los  fluidos;  de  esta  suerte  la  práctica  de  esta  ciencia  precede  en  su  mar- 
cha a la  teoría”,  ya  que  dice  Chauvet,  los  antecesores  del  sabio  griego  utilizaron  para  la  defen- 
sa y el  ataque  la  catapulta  y otras  máquinas  similares. 

Luego  se  refirió  a los  descubrimientos  de  Galileo  (1564-1642),  las  aplicaciones 
de  las  leyes  de  Kepler  (1571-1630)  y los  trabajos  de  D’Alembert  (1717-1783),  para  extender  su 
discurso  a las  aplicaciones  a la  construcción  de  máquinas  que  “tanto  servicio  hacen  a la  huma- 
nidad, son  prueba  irrecusables  de  la  utilidad  de  estas  ciencias”. 

Otro  aspecto  digno  de  ser  destacado  en  la  conferencia  del  profesor  Chauvet  fue  el 
énfasis  puesto  en  señalar  la  utilidad  de  la  enseñanza  de  la  matemática  para  ayudar  al  hombre  a 
razonar,  citando  a un  autor  francés  que  afirmaba  que  estas  contribuyen  “mucho  en  desenvolver 
la  inteligencia  y aprender  el  justo  raciocinio”. 

Por  último  explicó  que  los  temas  a estudiar  ofrecían  dificultades,  pero  estas  no  se- 
rían invencibles  para  los  alumnos,  pues  encontrarían  su  compensación  en  los  conocimientos  a 
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adquirir,  aseguró  son  “armas  poderosas  para  atacar  y resolver  con  la  mayor  facilidad  cuestiones 
que  se  hubieran  rehusado  a las  teorías  penosas  del  álgebra  superior  y que  se  someterán  con  la 
mayor  docilidad  a las  del  cálculo  infinitesimal”. 

“La  dificultad  del  cálculo  infinitesimal  no  existe  sino  en  su  metafísica”,  explica 
Chauvet  “empezare  a exponer  sus  principios  y demostrare  que,  además  de  la  dificultad  de  ele- 
gir bien  los  datos,  de  ponerlos  en  relación  con  los  que  han  de  conducir  al  resultado,  existe  otra 
que  no  puede  ser  explicada  ni  tampoco  demostrada  y que  no  puede  realmente  ser  concebida  si- 
no por  el  alma;  esta  dificultad  es  la  del  tránsito  de  la  existencia  de  una  cantidad  a su  aniquila- 
miento.” 

Este  párrafo  de  la  disertación  del  profesor  del  Colegio  Enrique  IV,  muestra  que 
este  había  llegado  a interpretar  el  problema  fundamental  del  cálculo  infinitesimal,  cual  es,  la 
transformación  de  una  cantidad  infinitamente  pequeña  que  al  anularse  se  convierte  en  otra  fini- 
ta, para  superar  así  la  contradicción. 

La  expectativa  creada  por  la  presentación  de  Chauvet  no  habrá  defraudado  a sus 
oyentes  porteños  ya  que  tenía  títulos  suficientes  para  desarrollar  su  curso,  aunque  quizá  pocos 
pudieron  apreciar  la  esencia  de  sus  palabras  sobre  un  tema  que  se  exponía  por  primera  vez  al 
público  de  Buenos  Aires. 

El  nombramiento  de  Chauvet  en  la  Universidad  se  había  realizado  para  ocupar  “el 
cargo  de  catedrático  de  Matemática  que  desempeña  hoy  D.  Felipe  Senillosa”,  decía  el  respecti- 
vo decreto.  Este  se  había  dedicado  a la  enseñanza  de  la  Geometría  y había  redactado  un  traba- 
jo titulado  “Programa  de  un  Curso  de  Geometría”,  presentado  en  la  sesión  del  8 de  marzo  de 
1823  celebrada  en  la  Sociedad  de  Ciencias  Físicas  y Matemática,  utilizado  por  otra  parte  en  sus 
clases  del  curso  preparatorio  a la  universidad. 

El  emigrado  francés  en  la  primera  nota  que  dirigió  al  gobierno,  el  1°  de  septiem- 
bre de  1826,  manifestaba  que  en  sus  clases  en  el  colegio  de  París  tuvo  a su  cargo  a los  alumnos 
que  posteriormente  pasaban  a estudiar  en  la  Escuela  Politécnica,  por  lo  tanto,  si  se  aceptaba  su 
sugerencia  proponía  dictar  un  curso  de  similares  características  que  prepararía  a los  alumnos  en 
las  “altas  matemáticas”permitiéndoles  efectuar  “cosas  grandes”. 

Ese  plan  de  estudios,  agrega  en  el  párrafo  siguiente,  permitiría  la  formación  de  in- 
genieros, oficiales  de  artillería  y de  marina,  etc.  los  cuales  con  su  labor  beneficiarían  al  Estado. 

Junto  con  su  nota  Chauvet  acompañaba  un  “Programa  de  un  Curso  de  Geome- 
tría”, por  cuyo  motivo  el  rector  dispuso  que  se  reuniera  con  los  profesores  Senillosa,  Carta  y 
Díaz  para  analizar  su  contenido.  En  opinión  de  Chauvet,  este  curso  de  geometría  no  constitui- 
ría un  obstáculo  para  el  desarrollo  del  otro  de  “Matemáticas  trascendentales”,  pues,  este  sería 
dictado  a los  “alumnos  en  condiciones  de  entenderlo”,  comprendería  las  matemáticas  elemen- 
tales y las  trascendentales. 

En  el  mes  de  Julio  de  1827,  Chauvet  aparece  en  la  lista  del  personal  de  la  univer- 
sidad como  el  único  profesor  afectado  al  Departamento  de  Ciencias  Exactas,  mientras  en  la  re- 
nuncia que  presentó  ese  año  con  fecha  16  de  noviembre  obstentaba  el  título  de  catedrático  de 
Matemáticas  Trascendentales. 

Pocos  días  después,  el  27  del  mismo  mes,  Avellino  Díaz  solicitaba  que  se  proce- 
diera a nombrar  un  profesor  a cargo  de  la  asignatura  de  Geometría  Analítica  para  evitar  que  los 
alumnos  que  finalizaban  el  curso  preparatorio  de  Físico-Matemática  no  sufrieran  la  interrupción 
de  sus  estudios  en  esa  materia. 

Esta  solicitud  mereció  la  aprobación  del  gobierno,  pues,  por  decreto  del  18  de  di- 
ciembre de  1827,  vuelve  a restablecer  la  cátedra  de  Geometría  Analítica  de  asistencia  obligato- 
ria para  todos  los  alumnos  que  finalizaran  el  curso  preparatorio. 

Sea  porque  no  se  aceptó  la  renuncia  del  profesor  Chauvet,  o por  que  este  desistió 
de  su  viaje,  durante  el  año  1828,  continuó  desempeñando  su  cargo  en  la  universidad  tal  como 
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queda  señalado  precedentemente. 

Al  año  siguiente,  el  30  de  diciembre,  Avellino  Díaz  informa  al  rector  que  dos  es- 
tudiantes desean  seguir  el  curso  de  Matemáticas  Trascendentales  y expresa  su  opinión  acerca  de 
este  curso  opinando  que  debería  dictarse  a los  jóvenes  del  Departamento  Topográfico. 

Esta  solicitud  permite  inferir  que  el  profesor  francés  se  había  retirado  de  la  uni- 
versidad, hecho  que  queda  confirmado  por  una  comunicación  posterior  del  rector  Valentín  Gó- 
mez al  Ministro  de  Gobierno  donde  señala  que  “es  necesario  proveer  la  cátedra  de  Geometría 
Descriptiva  que  quedó  vacante  por  la  ida  de  Chauvet  y que  hay  sólo  dos  individuos  que  conclu- 
yeron este  estudio.  Avelino  Díaz  y Saturnino  Salas”.  Por  consiguiente  propone  al  Ministro  que 
se  designe  para  dictar  la  cátedra  de  Geometría  al  primero  de  los  nombrados  y en  su  reemplazo, 
en  el  curso  preparatorio,  en  la  cátedra  de  Físico-Matemática  se  nombre  a Salas. 

Esta  propuesta  fue  aceptada  por  las  autoridades  gubernamentales,  pues,  el  23  de 
enero  de  1830  se  publicó  un  decreto  cuyos  considerandos  decían  es  “necesario  proveer  la  cáte- 
dra de  Geometría  Descriptiva  y Analítica  con  cuyos  ramos  se  completa  el  curso  de  matemáti- 
cas elementales  de  la  universidad  y a cuyo  estudio  deben  dedicarse  algunos  jóvenes  que  han 
concluido  el  de  físico-matemática  y también,  los  delineadores  del  Departamento  Topográfi- 
co”.<^“> 

Este  decreto,  por  otra  parte,  disponía  que  los  dibujantes  de  ese  departamento  no 
podrían  ascender  al  cargo  de  oficial  sin  haber  seguido  los  cursos  de  geometría  citados  preceden- 
temente. 

Las  clases  que  ofreció  el  profesor  Chauvet  con  el  nombre  de  Matemáticas  Tras- 
cendentales debieron  ser  una  continuación  de  aquellas  previas  dictadas  por  Felipe  Senillosa  y 
Avelino  Díaz  aun  cuando  no  se  conoce  el  programa  de  detalle  de  sus  lecciones. 

El  “Programa  de  un  Curso  de  Geometría”  redactado  por  Senillosa,  mencionado 
anteriormente,  lleva  un  estudio  de  introducción  efectuado  por  Vicente  López  y el  profesor  A. 
Díaz,  éstos  señalan  que  el  autor  divide  la  Geometría  en  una  primera  parte  que  denomina  Geo- 
metría experimental  y analítica,  la  segunda.  Geometría  descriptiva  y analítica  y por  último,  una 
tercera  en  la  cual  “debe  emplearse  la  parte  sublime  del  cálculo,  o el  análisis  infinitesimal”  que 
se  designa  con  el  nombre  de  Geometría  trascendente  o infinitesimal. 

Senillosa  en  su  trabajo  se  ocupa  sólo  en  desarrollar  la  geometría  experimental  y 
analítica  y la  división  que  efectuaba  de  esa  asignatura  muestra  que  continuaba  considerando  las 
distintas  ramas  de  la  matemática  con  el  antiguo  criterio  griego  de  dar  prioridad  a la  geometría. 
En  otra  oportunidad,  con  motivo  de  pronunciar  el  discurso  inaugural  de  la  Sociedad  de  Cien- 
cias Físicas  y Matemáticas,  al  clasificar  las  ciencias,  Senillosa  precisaba  que  la  Matemática 
Trascendente  se  ocuparía  del  Análisis  y Geometría  Infinitesimal,  la  Mecánica  racional.  Geome- 
tría descriptiva,  la  Perspectiva  linear  y la  teoría  de  las  sombras,  sin  duda,  una  definición  muy 
particular  del  alcance  que  otorgaba  a esa  asignatura. 

De  la  redacción  de  la  nota  del  rector  Valentín  Gómez  surge  que  los  únicos  alum- 
nos que  tenían  el  conocimiento  previo  necesario  para  asistir  a las  clases  de  Chauvet  eran  Díaz 
y Salas  y,  posteriormente  sólo  otros  dos  alumnos  estaban  interesados  en  continuar  esos  estudios. 

La  sugerencia  de  Díaz  para  incorporar  a los  jóvenes  integrantes  del  Departamen- 
to Topográfico  a ese  curso  es  probable  que  tendiera  a despertar  en  la  juventud  el  interés  en  las 
disciplinas  científicas  y técnicas,  pues,  es  evidente  que  el  ambiente  social  y cultural  y la  situa- 
ción económica  de  aquella  época  no  resultaba  propicia  para  el  estudio  de  la  matemática. 

Esas  condiciones  tan  poco  promisorias  para  la  enseñanza  superior  que  realizaba 
Chauvet,  sin  duda  debieron  influir  en  su  decisión  de  regresar  a su  patria.  No  poco  habrá  influi- 
do, también,  la  turbulenta  situación  política  ya  que  el  1°  de  diciembre  de  1828,  Lavalle  depuso 
al  gobernador  Dorrego,  designado  por  la  Sala  de  Representantes,  causa  de  un  período  de  con- 
flictos armados  que  ciertamente  poco  contribuían  a crear  un  clima  adecuado  para  el  progreso  de 
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la  enseñanza  y el  desarrollo  cultural  de  la  sociedad  bonaerense. 
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RESUMEN 


El  presente  estudio  informa  sobre  las  características  del  grano  entero,  rendimiento  en 
aceites  crudo  de  extracción  y su  composición  acídica,  así  como  déla  composición  química  general  y de 
algunos  componentes  de  interés  nutricional  de  la  harina  residual  de  extracción  de  mijo  (panicum  mili- 
aceum L.),  alpiste  (Phalaris  carariensis  L.),  cebada  cervecera  (Hordeum  distichum  L.)  y avena  (Avena  sati- 
va L.)  todos  de  producción  nacional.  Se  observó  un  alto  contenido  en  cenizas  para  mijo  y alpiste;  un  alto 
rendimiento  en  aceite  de  extracción  para  alpiste  y avena  (7,49  y 6,22  % en  base  seca  (b.s.)),  que  fue  mín- 
imo para  cebada  cervecera  (2,02);  el  máximo  de  insaturación  fue  para  alpiste  y mijo  y el  mínimo  para 
cebada.  Los  más  elevados  tenores  en  insaponificable  se  observaron  para  cebada  cervecera  y mijo  (17,66 
y 6,89  % lípidos),  así  como  los  contenidos  en  esteroless  totales  respectivos  (2490  Y 1743  mg  sitosterol  % 
g lípidos).  Las  composiciones  acídicas  mostraron  como  componentes  mayores  a 16:0,  18;  1 y 18:2  y como 
menores  a 14:0,  18:3  y 20:1  en  todos  los  casos.  El  contenido  en  proteína  cruda  de  las  harinas  residuales 
respectivas  señalaron  el  más  alto  valor  para  alpiste  (18,3  % b.s.),  mientras  que  para  Usina  disponible  los 
más  elevados  fueron  los  de  avena  (5,1  g/16  g N)  y cebada  cervecera  (4,8).  En  todos  los  granos  el  princi- 
pal hidrato  de  carbono  fue  el  almidón  (58-69  % b.s.)  y los  valores  para  reductores  e invertibles  fueron 
bajos  en  todos  ellos.  Los  contenidos  en  fibra  cruda  señalaron  un  máximo  valor  para  avena  (13,2  % b.s.). 
Las  relaciones  Ca/P  total  fueron  bajas  y las  de  fósforo  de  ácido  fítico/P  total,  representaron  entre  el  63  y 
86  %,  similar  a los  de  otros  granos  enteros  de  cereales  y de  sus  harinas  de  extracción.  Se  evidenció  la 
ausencia  de  gliadinas  de  harina  de  mijo.  La  fuente  de  información  bibliográfica  fue  muy  limitada  para 
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grano  integral  de  mijo  y sin  datos  para  alpiste,  que  permitiera  la  comparación  con  los  de  este  trabajo. 

ABSTRACT 


Present  study  informs  on  the  characteristics  of  the  whole  grains,  yield  of  extracted  oils  and  their 
respective  acidic  composition  and  about  the  content  of  several  componebts  of  the  residual  meáis  of  extrac- 
tion.  We  refers  to  grains  of  millet  (Panicum  miliaceum  L.),  alpist  (bird  seed)  (phalaris  canariensis  L.), 
brevving  barley  (Hordeum  distichum  L.)  and  oat  (Avena  sativa  L.),  all  of  them  of  national  production.  After 
comparing  the  valúes  obtained  for  the  diferent  grains,  the  main  observados  were:  a high  content  of  ash  for 
millet  and  alpist;  a high  yield  in  extracted  oil  for  alpist  and  oat  (7,49  and  6,22  % (dry  basis)(d.b.))  and  min. 
for  brewing  barley  (2,02);  a max.  of  unsaturation  for  alpist  and  millet  and  a min.  unsaturation  for  brevving 
barley.  The  more  elevated  valúes  on  unsaponifiable  matter  (17,66  and  6,89  % lipids)  and  also  in  total 
sterols  (2490  and  1743  mg  sitosterol  % g lipids)  were  observed  in  brevving  barley  and  millet.  The  acidic 
compositioms  shovved  as  major  components  16:0,  18:1  and  18:2  and  minorones  14:0,  18:3  and  20:1.  The 
max.  content  of  crude  protein  vvas  for  alpist  meal  (18,3  % d.b.).  Available  lysine  Was  high  in  oat  (5,1  g/16 
g N)  and  in  brevving  barley  (4,8).  In  all  the  grains  starch  vvas  the  main  carbohydrate  (58-69  % d.b.),  and 
the  valúes  for  reducing  and  invert  sugart  were  lovv.  Crude  fiber  was  max.  for  oat  meal  (13,2  % d.b.).  The 
relationships  Ca/P  total  were  very  lovv  and  the  respective  of  P (phytic  acid)/P  total  were  63-86  %,  similar 
to  that  of  whole  cercáis.  The  absence  of  gliadines  vvas  confirmed  in  millet  residual  meal.  Available  litera- 
ture  information  was  scarce  for  whole  grain  millet  and  absent  for  alpist. 


INTRODUCCIÓN 

Se  ha  considerado  de  interés  conocer  las  características  de  los  granos,  su  com- 
posición química  general  y aporte  nutritivo  que  ofrece  cada  uno  de  ellos,  así  como  la  compara- 
ción con  los  valores  mencionados  en  literatura.  La  revisión  de  esta  última  muestra  claramente 
el  mayor  número  de  estudios  realizados  sobre  granos  de  avena  y cebada  cervecera,  mientras  que 
pocos  se  refieren  al  grano  de  mijo  y menos  aún  en  el  caso  del  alpiste. 

Desde  un  punto  de  vista  práctico,  muchas  combinaciones  alimentarias  (dietas 
mixtas)  elaboradas  para  el  hombre  y/o  anim.ales,  se  basan  en  cereales  y un  mayor  conocimien- 
to de  estas  fuentes  que  se  comercializan  en  el  país  contribuiría  eficazmente  en  su  cultivo  y pro- 
ducción en  regiones  que  posean  características  similares  a las  de  países  donde  se  dan  altos 
rendimientos  con  procesamiento  y consumo  local 

El  presente  trabajo  ilustra  sobre  producción,  algunas  características  físicas, 
rendimiento  en  aceite  crudo  de  extracción  y sus  composiciones  acídicas,  composición  química 
general  de  las  respectivas  harinas  residuales  de  extracción  y algunos  componentes  de  particular 
interés  nutricional  de  los  granos  integrales  de  los  siguientes  cereales;  mijo,  alpiste,  cebada 
cervecera  y avena. 

Los  granos  integrales  presentan  una  composición  química  general  y un  valor 
nutritivo  parecidos,  con  diferencias  de  orden  cuantitativo  según  la  especie  a la  que  pertenecen. 

Materiales  y métodos 

Los  granos  de  los  cereales  estudiados  tienen  las  siguientes  procedencias; 

Mijo  (Panicum  miliaceum  L,  mijo  común)  muestra  adquirida  en  el  comercio  (venta  para 
preparaciones  mixtas  para  alimento  animal).  1 Kg  de  grano  entero. 

Alpiste  (Phalaris  canariensis  L.),  muestra  adquirida  en  el  comercio  (semilla  para  pájaros).  Se 
cultiva  en  el  país  y se  halla  naturalizada.  500  g de  grano  entero.  La  información  sobre  la  var- 
iedad de  las  muestras  de  granos  de  mijo  y alpiste  fue  suministrada  por  el  Ing.  Agr.  F.  Alvarez 
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(Distribuidora  de  granos  J.  R.  Picasso  S.A.). 

Cebada  Cervecera  (Hordeum  distichum  L.),  500  g de  grano  entero,  cosecha  1994/95,  remitida 
por  la  firma  Cervecera  y Maltería  S.A.C.A.  y G.. 

Avena  (Avena  sativa  L.,  avena  común),  2 Kg  de  grano  entero,  remitida  por  el  Director  del 
Laboratorio  Control  de  Calidad  de  la  firma  Quaker  S.A.,  cosecha  1994/95. 

Previamente  al  estudio  de  los  lípidos  (aceites  crudos  de  extracción,  hexano  técni- 
co, Soxhlet),  se  determinaron  algunas  características  físicas  de  los  granos  (realizadas  sobre  12 
granos  elegidos  al  azar):  tamaño,  peso  hectolítrico,  forma,  color,  número  de  granos/g  y cáscara 
y pepa  % de  grano  entero.  Sobre  muestra  de  grano  entero  (200  g),  finalmente  molido  se  deter- 
minaron: humedad  (vacío,  100°),  cenizas  (500-550°)  y rendimiento  en  aceite  crudo,  obteniendo 
la  harina  residual  de  extracción  en  cada  caso. 

Sobre  el  aceite  crudo  se  determinaron:  Indice  de  yodo  Indice  de  saponifi- 
cación N°  de  ácido  (acidez  libre)  Indice  de  refracción  25°  insaponificable  Indice 
de  yodo  del  insaponificable  ácidos  totales  (obtenidos  por  saponificación)  y su  composición 
acídica  (CGL  de  ésteres  metílicos)  y esteróles  totales  Sobre  las  harinas  residuales  de  extrac- 
ción se  determinaron  los  siguientes  valores  de  contenidos  en:  humedad  (vacío,  100°),  cenizas 
(500-550°),  fibra  cruda  nitrógeno  total  hidratos  de  carbono  reductores,  invertibles  y 
sacarificables  Usina  disponible  fósforo  total  calcio  fósforo  de  ácido  fítico  y 
presencia  de  gliadinas 

Además  sobre  las  harinas  respectivas  se  realizaron  las  observaciones  microscópi- 
cas (luz  polarizada)  de  las  características  de  los  gránalos  de  almidón,  dando  en  todos  los  casos 
reacción  positiva  para  almidón  (solución  yodo-yodurada),  con  observación  microscópica).  Se 
establecieron  las  relaciones  calcio/fósforo  total  y fósforo  de  ácido  fítico/fósforo  total,  de  interés 
nutricional. 


Resultados  y discusión 

Los  registros  en  la  producción  total  de  estos  granos  para  la  cosecha  1994/95  así 
como  en  distintas  provincias  fueron  los  siguientes:  mijo:  total  del  país  52.500  tn.  (Córdoba 
32.100;  La  Pampa  8.800;  Santa  Fe  6.300  y Buenos  Aires  5.300),  alpiste:  total  22.636  tn. 
(Buenos  Aires  22.503;  La  Pampa  133),  cebada  cervecera:  total  338.140  tn.  (Buenos  Aires 
268.040;  Córdoba  26.300;  La  Pampa  23.040  y Santa  Fe  20.550)  y avena:  total  357.286  tn. 
(Buenos  Aires  204.136;  La  Pampa  73.150;  Córdoba  56.550;  Santa  Fe  13.950  y Entre  Ríos 
9.500) 

La  Tabla  1 resume  las  características  de  los  granos  integrales  de  los  cereales  estu- 
diados, todos  de  producción  nacional.  Los  dos  primeros  (mijo  y alpiste)  se  los  conoce  como 
“cereales  de  grano  pequeño”  tal  como  puede  observarse  por  el  n°  de  granos/g,  significativa- 
mente diferente  al  de  los  otros  dos  (cebada  cervecera  y avena). 

La  Tabla  2 muestra  valores  de  humedad,  cenizas,  rendimiento  en  aceite  crudo  de 
extracción  y características  físico-químicas  de  los  aceites  respectivos.  Los  cereales  de  grano 
pequeño  presentaron  valores  más  elevados  para  cenizas,  las  que  en  medio  acuosos  dieron  reac- 
ción levemente  alcalina  a la  fenolftaleína,  y las  de  cebada  y avena  fueron  netamente  alcalinas. 
Estos  valores  están  comprendidos  entre  los  registrados  en  literatura:  mijo:  4, 1-6,4  cebada: 
1,5-2, 2 1,1  avena  7,4  8,0  y 5,4  Sin  datos  comparativos  para  grano  de  alpiste.  Los 

granos  de  alpiste  registraron  un  mayor  contenido  para  lípidos  de  extracción,  seguido  del  de 
avena,  mientras  que  mijo  presentó  un  valor  intermedio  y cebada  cervecera  el  mínimo,  datos 
acordes  similarmente  con  los  valores  de  literatura;  rendimientos  en  aceite  para  avena  (7,4); 
cebada  (1,1)  y mijo  (2,9)  Estos  lípidos  mostraron  valores  máximos  de  insaturación  (Indice 
de  yodo)  para  mijo  y alpiste,  intermedio  para  cebada  cervecera  y mínimo  para  avena.  El  valor 
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de  índice  de  saponificación  fue  máximo  para  lípidos  de  avena,  siendo  menores  y similares  para 
los  de  los  restantes.  Los  N°  de  ácido  (acidez  libre)  registraron  el  nivel  máximo  para  lípidos  de 
alpiste,  seguido  por  el  de  avena  y los  más  bajos  para  cebada  y mijo. 

Resueltos  por  saponificación,  los  lípidos  de  los  granos  de  cereales  pequeños,  pre- 
sentaron los  más  altos  valores  para  ácidos  totales  (87,1  y 89,2)  y niveles  decrecientes  para  los 
de  cebada  y avena  (83,9  y 79,0  % lípidos).  Consecuentemente,  el  máximo  contenido  en 
insaponificable  correspondió  a lípidos  de  cebada  cervecera,  seguido  en  orden  decreciente  por 
los  de  mijo,  avena  y alpiste.  Las  insaturaciones  (Indice  de  yodo)  de  estos  insaponificables 
fueron  máximas  para  alpiste  y mijo,  con  un  nivel  intermedio  para  avena  y mínimo  para  cebada 
cervecera.  En  correspondencia  con  las  cifras  logradas  para  los  contenidos  en  insaponificable, 
los  valores  en  esteróles  totales  fueron  máximos  para  cebada  cervecera  y mijo,  observando  val- 
ores inferiores  y similares  para  los  de  alpiste  y avena. 

Con  respecto  a la  composición  acídica  en  todos  los  lípidos  de  las  especies  estu- 
diadas se  registraron  como  componentes  mayores  a 16:0,  18:1  y 18:2  (Tabla  3).  El  alpiste,  sin 
referencias  en  la  literatura,  presenta  valores  particulares  sensiblemente  diferentes  a los  de  mijo, 
cebada  cervecera  y avena. 

De  los  actecedentes  bibliográficos  (datos  más  antiguos),  así  como  de  aquellos  que 
utilizaron  métodos  de  evaluación  más  modernos,  llevan  a la  misma  conclusión  aún  teniendo  un 
cuenta  las  variaciones  debidas  a factores  varietales  y condiciones  agro-climáticas,  para  lípidos 
de  mijo,  cebada  y avena.  Mijo:  16:0  -i-  18:0  (12,0)  18:1  (24,5  y 18:2  (58,0  % ácidos  totales) 
16:0  (5,8),  18:0  (3,6),  18:1  (22,5)  y 18:2  cebada:  16:0  (9,0),  18:0  (3,0),  18:1  (33,0)  y 18:2 

(54.0)  16:0  (20,7),  18:0  (0,9),  18:1  (14,7),  18:2  (59,5)  y 18:3  (4,3)  <»>;  14:0  (0,3-0,6)  16:0 
(18,7-24,4),  18:0  (1,0-1,3),  18:1  (13,1-17,6),  18:2  (51,0-57,8)  y 18:3  (5,5-6,7)  <^>  y Avena:  16:0 

(10.0) ,  18:0  (-),  18:1  (59,0)  y 18:2  (31,0)  16:0  (17,5-19,0),  18:0  (1,45-2,67),  18:1  (37,7- 

47,1),  18:2  (33,0-39,1)  y 18:3  (1,07-2,08)  Otros  trabajos,  particularmente  sobre  contenido  y 
proporciones  relativas  de  ácidos  grasos  de  lípidos  de  cebada,  hacen  referencia  a su  relación  con 
el  tamaño  del  grano  y las  variaciones  que  ocurren  entre  ellos  con  las  fechas  de  floración  y 
cosecha 

La  Tabla  4 resume  los  resultados  logrados  en  la  determinación  de  composición 
química  general  y de  algunos  componentes  de  interés  nutricional  de  las  respectivas  harinas  inte- 
grales de  extracción.  Los  tenores  de  humedad  son  similares  para  las  distintas  especies  (mijo, 
alpiste,  cebada  cervecera  y avena),  los  de  cenizas  registraron  un  valor  máximo  para  alpiste, 
seguidos  de  los  de  mijo  y avena  y un  mínimo  para  cebada  cervecera.  Son  valores  concordantes 
con  los  señalados  en  literatura  para  harina  de  grano  integral  de  cebada  americana  (2,50)  y para 
avena  negra  (4,00)  mientras  que  para  grano  entero  de  mijo  se  menciona  un  valor  muy  infe- 
rior (2,50)  no  registrándose  datos  para  grano  de  alpiste. 

Los  niveles  en  nitrógeno  total  observaron  un  máximo  para  alpiste,  los  que  se 
reflejan  en  los  respectivos  valores  calculados  como  proteína  cruda  (N  x 6,25).  Los  tenores  en 
proteína  cruda  obtenidos  para  harina  integral  de  mijo  son  similares  a los  mencionados  en  bibli- 
ografía: 11,1-18,7  9,9  y 10,6  al  igual  que  para  harina  integral  de  cebada:  11,0-13,0 

11,0  y 1 1,1  y 13,2  El  de  harina  integral  de  avena  figura  entre  los  más  bajos  menciona- 
dos en  literatura:  7,37  14,0  13,0  sin  registrar  datos  para  alpiste.  Los  valores  más  bajos 

para  Usina  disponible  o reactiva  se  lograron  para  alpiste  y mijo,  siendo  significativamente  más 
elevados  los  correspondientes  a cebada  cervecera  y avena.  No  se  dispuso  valores  de  literatura  a 
fin  de  comparara  el  logrado  para  alpiste,  estando  en  cambio  el  de  mijo  comprendido  en  el  ámbito 
de  niveles  mencionados  en  bibliografía  (1,53-3,72)  siendo  superiores  los  determinados  en 
éste  trabajo  para  cebada  cervecera:  3,40  y 3,2-3,4  y para  avena:  3,7-3,8  3,7  y 4,5 

Los  contenidos  en  hidratos  de  carbono  reductores  presentaron  valores  inferiores 
a la  unidad  en  todos  ellos,  así  como  bajos  niveles  para  hidratos  de  carbono  invertibles  (expre- 
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sados  como  disacáridos).  El  principal  componente  entre  los  hidratos  de  carbono  sacarifi cables 
fue  el  almidón.  Comparando  con  los  registrados  en  literatura,  los  hidratos  de  carbono  reductores 
e invertibles  presentaron  cifras  similares  para  mijo;  2,1  cebada;  1,73-1,14  y avena;  1,04- 
1,16  y sin  hallar  referencias  para  alpiste. 

Los  tenores  para  hidratos  de  carbono  sacaridicables  (almidón)  están  comprendi- 
dos entre  los  mencionados  en  literatura.  Mijo;  63,0-78,0  cebada  66,5-69,5  77,2  y avena; 

62,5  53,3  y 68,2  La  observación  microscópica  de  los  gránalos  de  almidón,  realizada 

sobre  la  harina  de  cada  cereal,  mostró  las  siguientes  características  (luz  polarizada); 

Mijo;  gránalos  de  almidón  simple,  son  cruz  de  extinción  céntrica. 

Cebada  cervecera;  gránalos  de  almidón  simple  ovalado,  con  hilo  céntrico. 

Alpiste;  gránalos  de  almidón  compuesto,  con  cruz  de  extinción  céntrica. 

Avena;  gránalos  de  almidón  compuesto,  con  cruz  de  extinción  céntrica. 

Los  valores  determinados  para  fibra  cruda  destacaron  un  tenor  relativamente  bajo 
para  la  harina  integral  de  cebada  cervecera,  comparativamente  a los  restantes.  Por  tratarse  de 
granos  de  cereales  enteros,  las  respectivas  harinas  de  extracción  contenían  el  total  de  la  cáscara 
del  grano  molido,  con  los  altos  valores  de  fibra  observados.  Las  únicas  referencias  bibliográfi- 
cas sobre  grano  entero  muestran  valores  elevados,  aunque  inferiores  para  cebada  y avena  rspec- 
tivamente;  4,5  y 9,0-1 1,9  respecto  de  los  logrados  en  este  trabajo. 

Los  contenidos  en  calcio  fueron  sumamente  variables  entre  las  distintas  especies, 
mostrando  un  máximo  para  avena  y un  mínimo  para  mijo  y cifras  relativamente  altas  para 
alpiste  y cebada  cervecera.  Los  contenidos  en  fósforo  total  estuvieron  comprendidos  en  un 
ámbito  de  valores  estrecho.  Consecuentemente,  siendo  muy  superiores  en  concentración  respec- 
to de  los  de  calcio  correspondientes,  las  relaciones  Ca/p  tot.  resultaron  significativamente  bajas 
y en  concordancia  con  las  calculadas  en  base  a las  respectivas  concentraciones  de  calcio  y fós- 
foro registradas  en  literatura  para  cada  caso;  mijo;  0,06;  cebada;  0,12  y avena;  0,13 

Los  valores  para  ácido  fítico  (expresados  como  fósforo  de  ácido  fítico  % b.s.) 
mostraron  un  ámbito  estrecho  de  concentraciones  y sus  relaciones  respecto  del  fósforo  total 
para  cada  caso,  muestra  que  la  mayor  parte  de  éste  último  corresponde  a fósforo  de  ácido  fíti- 
co (componente  importante  en  la  cáscara  de  los  cereales),  representando  entre  el  63  y 86  % del 
fósforo  total  contenido  en  las  harinas  integrales  respectivas.  Este  ámbito  de  valores  comprende 
el  prácticamente  registrado  en  todos  los  granos  de  cereales  enteros  y sus  harinas  de  extracción. 

La  identificación  de  gliadinas  en  cereales  es  de  importancia  nutricional, 
agronómica  y tecnológica.  Su  detección  en  cereales  como  el  trigo,  cebada,  centeno  y avena  ha 
sido  intensamente  estudiada  En  este  trabajo  se  confirma  la  presencia  de  gliadinas  en  hari- 
nas integrales  de  granos  de  alpiste  (sólamente  bandas  en  la  zona  de  gliadinas  de  bajo  peso  mol- 
ecular), en  cebada  cervecera  (bandas  en  zonas  de  gliadinas  de  bajo  y alto  peso  molecular)  y en 
avena  (sólamente  bandas  en  zona  de  gliadinas  de  bajo  peso  molecular),  con  referencia  a las  del 
trigo  como  patrón.  No  se  observan  las  bandas  correspondientes  a gliadinas  en  preparados  con 
harina  integral  de  mijo.  La  importancia  de  su  ausencia  en  el  grano  de  mijo  radica  en  que,  tanto 
en  el  grano,  como  en  la  harina  y otras  formas  de  utilización  en  la  industria  alimentaria,  puedan 
ser  incorporados  en  la  dieta  para  enfermos  celíacos  (intolerancia  al  gluten;  complejo  de  gliadi- 
nas y gluteninas) 

Agradecimientos 

Los  autores  agradecen  especialmente  al  Sr.  Gerente  de  Control  de  calidad  Lie.  G. 
Touzas  y autoridades  de  la  firma  Quaker  S.A.  por  el  envío  de  grano  entero  de  avena;  a la  Dra. 
A.  Seldes  y al  personal  de  la  Cervecería  y Maltería  Quilmes  S.A.C.A.  y G.  por  el  envío  de  grano 
entero  de  cebada  cervecera  y al  Ing.  Agr.  F.  Alvarez  de  la  Distribuidora  de  Cereales  J.  R.  Picasso 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  88 


S.A.  por  la  información  prestada  en  la  identificación  de  mijo  y alpiste,  todos  en  cantidad  sufi- 
ciente para  posibilitar  estos  estudios. 

Este  trabajo  fue  posibilitado  mediante  subsidios  de  SECYT,  CONICET  y la 
Academia  de  Ciencias  de  Buenos  Aires. 

Bibliografía 

FAO,  Organización  de  las  Naciones  Unidas  para  la  Agricultura  y la  Alimentación.  Estudio  N°47/l, 
“Utilización  de  Alimentos  tropicales:  cereales”,  Roma,  p.71  y 74  (1990). 

Secretaría  de  Estado  de  Agricultura,  Ganadería  y Pesca.  Estimaciones  Agropecuarias,  Bs.  As. 

D. W.Kent-Jones,  “Modern  Cereal  Chemistry”,  3°  Ed.,  London,  p.93,  95,  98,  100  (1939). 

United  States  Departament  of  Agrie.,  E.E.U.U.,  “Composition  of  Foods”,  N°  8,  p.  9,  39,  40  (1963). 

A.  Steger  and  J.  van  Loon,  Rec.  Trav.  Chim.,  53, 41  (1934).  ver  T.  P.  Hilditch  and  P.W.  Williams,  “The 
Chemical  Constitution  of  Natural  Fats”,  4°  Ed.,  Chapman  & Hall,  London,  p.  282  (Tabla  63)  (1964). 

R.  E.  Bridge,  Tesis,  Univ.  of  Liverpool,  England  (1951).  ver  T.P.Hilditch  and  P.W.Williams,  “The 
Chemical  Constitution  of  Natural  Fats”,  4 Ed.,  Chapman  & Hall,  London,  p.  282  (Tabla  63)  (1964). 

K.  Taüfel  and  M.  Rusch,  Z.  Unders  Lebensm.,  57, 422  (1929).  ver  T.R  Hilditch  and  P.W.Williams,  “The 
Chemical  Constitution  of  Natural  Fats”,  4°  Ed.,  Chapman  & hall,  London,  p.  282  (Tabla  63)  (1964). 

W.  De  Man  and  D.  Dondeyne,  J.  Sci.  Food  Agrie.,  36,  186  (1985). 

P.B.Prince  and  J.  Parson,  J.  Am.  Oil  Chem.  Soc.,  52,  490  (1975). 

K.  Amberger  and  E.  W.  Hill,  Z.  Unders  Lebensm.,  54, 417  (1927).  verT.  P.  Hilditch  and  P.  W.  Williams, 
“The  Chemical  Constitution  of  Natural  Fats”,  4 Ed.,  Chapman  & Hall,  London,  p.282  (Tabla  63)  (1964). 
H.  Karunajeewa  and  S.  H.  Tham,  J.  Sci.  Food  Agrie.,  48,  339  (1989). 

W.  De  Man  and  P.  Bruyneel,  Phytochemistry,  26,  1307  (1987). 

W.  De  Man  and  N.  Canberghe,  Phytochemistry,  27,  1639  (1988). 

M.  Prince  et  R.  Lecoq,  “Guide  Practique  d’Analysis  Alimentaires”,  Vigot  Fréres  Ed.,  París,  p.  13  (1921). 

P.  V.  Monteiro,  T.  K.  Virupaksha  and  D.  Rajapopol  Rao,  J.  Sci.  Eood.  Agrie.,  33,  1072  (1982). 

A.A.  Betschart  Ph.  D.,  Cereal  Foods  World,  27,  395  (1982). 

R.  Tkachuk  and  G.  N.  Irvine,  Cereal  Chem.,  46,  206  (1969). 

C.  M.  Weaver,  P.  H.  Chen  and  S.  I.  Rynearson,  Cereal  Chem.,  58,  120  (1981). 

A.  M.  Altschul,  “Processed  Plant  Protein  Foodstuffs”,  Acad.  Press.  Inc.  Publ.,  New  York,  p.  884  (1958). 
R.  J.  Henry,  J.  Sci.  Food  Agrie.,  36,  1243  (1985). 

P.  R.  Shwry,  H.  M.  Pratt  and  B.  J.  Miflin,  J.  Sci.  Food  Agrie.,  29,  587  (1978). 

R.  P.  Shwry,  A.  J.  Faulks,  H.  M.  Pratt  and  B.J. Miflin,  J.  Sci.  Food  Agríe.,  29,  847  (1978). 

Nat.  Acad.  of  Sciences,  “toxicants  Oceurring  Naturally  in  Foods”,  2°  Ed.,  Washington  D.C.,  E.E.U.U., 
p.  118  (1973). 

AOAC,  Hanus  Method,  Final  Action,  920.158,  15°  Ed.,  E.E.U.U.  (1990). 

AOAC,  Koettstorfer  Number,  Final  Action,  920.160,  15°  Ed.,  E.E.U.U.  (1990). 

lUPAC,  Standard  Methods  for  the  Analysis  of  Oil  and  Fats,  5°  Ed.,  London,  England  (1964). 

A.O.A.C.,  Abbé  refractometer.  Final  Action,  921.08,  15°  Ed.,  E.E.U.U.,  (1990). 

A.O.C.S.,  Ca  6b-53,  éter  etílico,  2nd  Ed.,  E.E.U.U.  (1963). 

K.W.Rosenmund  and  W.  Ruhnhenn,  Z.  Nahr.  Genussm.,  46,  151  (1923). 

V.  C.  Mehlenbacher,  “Analysis  of  Fats  and  Oils”,The  Garrard  Press  Publ.  Champaign,  111,  p.  592  (1960). 
A.O.A.C.,  Official  Method,  7065,  13th  Ed.,  E.E.U.U.  (1980). 

A.O.A.C.,  Modified  Cromprehensive  Nitrogen  Method,  978.02,  15th  Ed.  E.E.U.U.  (1990). 

<”•- a'o.A.C.!  Official  Method,  22043,  22045,  29026,  lOth  Ed.  (1965);  31038  13th  Ed.,  E.E.U.U.  (1980). 

E.  J.  Conkerton  y V.  L.  Frampton,  Arch.  Biochem.  Biophys.,  81,  133  (1959). 

G.  R.  Bartlett,  J.  Biol.  Chem.,  234,  466  (1959). 

A. O.  Rucci,  Tesis,  Fac.  Cieñe.  Exact.  y Nat.,  UBA  (1972). 

A.O.A.C.,  Final  Action,  944.03,  15  th,  Ed.  E.E.U.U.  (1990). 

A.O.  Rucci  y M.  H.  Bertoni,  An.  Asoc.  Quim.  Argent.,  62,  365  (1974). 

U.  K.  Laemmli,  Nature,  227,  680  (1970). 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  228  N°  1 • 1998  • Pag.  89 


SOME  OBSERVATIONS  ON  QUANTUM  MECHANICS  HISTORY, 
ON  PLANCK’S  ELEMENTAL  CELL,  ON  AN  UNIVERSE 
BEGINNING  AND  ENDING,  ON  MINI  BLACK  HOLES, 

AND  ON  A MASSIVE  BINARY  ATOM 

P.  Kittl 

(*)  Departamento  de  Ingeniería  Mecánica,  Facultad  de  Ciencias  Físicas  y Matemáticas, 
Universidad  de  Chile,  Casilla  2777,  Correo  21,  Santiago  de  Chile  - CHILE. 

SUMMARY 

This  paper  discusses  Kuhn’s  observations  on  the  supposed  incomprensión  of  quantum  discontinuity  exhib- 
ited  by  Planck,  and  it  shows  herein  how  the  same  sureness  of  thinking  can  be  displayed  to  affirm  that 
Planck’s  wori  ■ g concerned  the  incompatibility  existing  between  Classic  Physics  logic  and  Quantum 
Physics  logic  at  t._  time.  Thus  Planck  attempted  to  overeóme  this  void  by  creating  a discontinuous  space 
of  phases,  and  this  creation  was  backed  by  the  outstanding  French  mathematician  Henri  Poincaré.  This 
space  of  phases  was  used  thereafter  in  all  quantum  statistics  and  its  generalization  will  also  supply 
Sommerfeld  quantization.  This  paper  ineludes  some  computations  that  could  have  been  carried  out  during 
that  epoch  as  concerns  the  creation  and  annihilation  of  an  Uni verse,  the  mini  black  holes,  and  a massive 
binary  atom. 

RESUMEN 

Se  discuten  las  observaciones  de  Kuhn  sobre  la  supuesta  incomprensión  que  tenía  Planck  de  la  discon- 
tinuidad cuántica,  y se  demuestra  como,  lo  que  en  realidad  preocupaba  a Planck,  era  la  incompatibilidad 
de  la  lógica  de  la  Física  Clásica  con  la  lógica  de  Física  Cuántica.  Planck  trató  de  subsanar  éste  vacío  con 
la  creación  de  un  espacio  de  las  fases  diseonlinuo,  creaeión  en  la  que  colabora  Poincaré.  Se  incluyen 
algunos  cálculos  que  podrían  haberse  hecho  en  la  época,  que  tienen  que  ver  con  la  creación  y aniquil- 
amiento de  un  Universo,  los  mini  agujeros  negros,  y un  átomo  binario  masivo. 


INTRODUCTION 

For  readers’s  convenience,  the  main  topics  of  interest  discussed  in  the  present  paper 
in  connection  vvith  Quantum  Mechanics  are  expounded  in  corresponding  sections,  as  follows: 
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Section  1:  On  Kuhn’s  conclusión  that  Planck  did  not  accept  or  understand  quantum  disconti- 
nuity,  and  on  Planck’s  idea  of  the  elemental  amounts  of  action  in  the  discontinuous  space  of 
phases. 

Section  2:  On  the  elemental  cell  of  Planck-Poincaré’s  space  of  phases,  and  on  the  creation  and 
annihilation  of  an  Universe,  on  mini  black  holes,  and  on  a massive  binary  atom  that  can  be  con- 
tained  vvithin  Planck  elemental  cell. 

Section  3:  On  the  literature  that  is  setting  forth  the  last  opinions  of  Planck. 

Section  4:  Conclusions. 

Section  1:  On  Kuhn’s  conclusión  that  Planck  did  not  accept  or  understand  quantum 
discontinuity,  and  on  Planck’s  idea  of  the  elemental  amounts  of  action  in  the  discontinuous 
space  of  phases. 

Kuhn’s  book  titled  “Black-body  theory  and  the  quantum  discontinuity  1894- 
1912”  contains  an  incredible  number  of  references,  namely  abotu  1120,  so  that  it  cannot  be 
said  that  Kuhn  vvas  suffering  from  a certain  lack  of  information.  The  critical  study  of  that  enor- 
mous  amount  of  information  undertaken  by  Kuhn  led  him  to  conclude  that  Planck  did  not  accept 
or  understand  quantum  discontinuity  , that  is  to  say  in  this  case,  that  energy  of  some  light  beam 
is  decomposed  into  photons  exhibiting  the  energy  E = ho.  The  same  bibliography  cited  by 
Kuhn  allovvs  to  deduce  vvith  like  forcé  that  vvhat  Planck  did  not  understand  actually  was  that 
some  monochromatic  beam  of  light,  so  vvell  studied  in  Optics  vvhere  its  energy  is  distributed  in 
a continuous  manner,  acted  as  a set  of  separated  partióles  vvhen  such  a beam  vvas  studied  using 
nonoptical  methods,  as  for  instance  in  the  case  of  a photoelectric  cell.  Novv,  vve  are  feeling  in 
this  connection  that  the  question  vvas  not  to  “accept”  or  “understand”  some  phenomenon  but  to 
present  instead  some  coherent  theory  that  vvould  cover  both  forms  of  physical  behaviour. 
Einstein  faced  this  same  problem  vvith  the  EPR  effect  and  he  never  accepted  to  consider 
Quantum  Mechantes  as  some  theory  that  is  coherent  and  complete 

The  present  short  study  is  purporting  to  expound  Planck’s  thoughts  on  the  solu- 
tion  of  the  above-mentioned  problem  and  henee  our  intention  is  not  carrying  out  an  extense  dis- 
cussion  of  the  historial  formation  of  logic  exhibited  by  quantum  structure.  The  key  of  said 
thoughts  displayed  by  Planck  is  to  be  found  in  the  Solvay  Congress  held  in  1911  and  cited  by 
Kuhn  vvith  omissions  ‘■‘f  That  Congress  included  Planck’s  presentation  that  developed  the  idea 
of  the  elemental  amounts  of  action  in  the  space  of  phases  (p,q).  Here  p is  the  amount  of  motion 
m(dq/dt)  in  one  coordinate  only  vvhile  q is  the  coordinate  of  this  determined  particle. 
Accordingly,  Planck’s  corresponding  formula  is 

J/dpdq  = h (1) 

This  refers  to  the  quantization  of  a linear  oscilator  in  one  dimensión  that  describes  black-body 
radiation.  Planck  is  thinking  that  this  hypothesis  is  going  to  allovv  the  development  of  the  vvhole 
Quantum  Mechanics  as  regards  statistics  vvithout  any  contradictions  vvith  Classical  Mechantes. 
It  is  vvorth  remembering  here  that  both  the  restricted  and  the  generalized  forms  of  the  Theory 
of  Relativity  are  classical  and  vvere  inmediately  accepted  by  Planck,  vvho  then  made  some  con- 
tributions  to  that  Theory,  as  for  instance  by  proving  entropy  invariance  for  Lorentz  transforma- 
tion.  It  is  very  interesting  indeed  to  observe  that  on  the  occasion  of  the  discussion  of  Planck’s 
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presentation,  Poincaré  requested  Planck.  lo  stipply  some  explanations  in  connection  with  the 
generalization  of  formula  (1)  - valid  for  a single  dimensión  - to  several  dimensions.  Poincaré  is 
believing  that  this  generalization  for  the  case  of  several  dimensions  is  as  follovvs: 

JJ(dp|dqi +dp2dq2+...+dPndqn)  = nh  (2) 

Here  the  interrogation  mark  ? vvas  ineludes  in  this  vvay  at  the  end  of  this  formuls  (2)  because 
the  Solvay  Congress  text  does  not  indicate  the  valué  of  the  right-hand  member  of  this  formula 
but  is  purporting  only  to  show  the  hypothesis  that  formula  (2)  is  the  generalization  to  the  space 
of  2n-dimensions.  However,  it  is  very  important  to  point  out  here  that  Poincaré’s  note  is  con- 
taining  the  true  generalization  of  formula  (1),  namely: 

J...J/.../dqidq2...dq3Ndpidp2...dp3N  Kh)'"*  (3) 

qi  cInPi  Pn 


though  the  integral  is  appearing  alone  thus  without  any  indication  of  its  corresponding  valué. 

Poincaré  is  saying  that  the  foregoing  is  the  generalization  which  is  required 
because  it  remains  invariant  in  the  case  of  the  validity  of  Hamilton  equations.  That  is  to  say,  the 
above  generalization  verifies  Liouville  theorem. 

On  the  other  hand,  in  both  formula  (1)  and  formula  (3)  the  integráis  are  extend- 
ing  over  a domain  of  constan!  energy.  Thereafter  pp  118)  Planck  is  stating:  “The  essential 
difference  betvveen  the  Gibbs  method  and  my  method  is  residing  in  the  fact  that  the  elements  of 
extensión  in  phase  of  Gibbs  are  infinitely  small  vvhile  I am  assuming  that  these  elements  are 
finite”.  Therefore,  it  can  be  seen  that  the  discontinuous  space  of  phases  of  Quantum  Mechantes 
Statistics  vvas  born  in  the  above-mentioned  Solvay  Congress  in  1911.  Now,  it  is  incredible  in 
this  connection  that  there  is  no  book  at  all  on  Statistical  Mechantes  mentioning  that  space  of 
phases  along  with  the  name(s)  of  its  discovere(s),  that  is  to  say,  Planck’s  Space  of  Phases,  or 
Planck-Poincaré’s  Space  of  Phases.  In  the  following  part  of  said  Congress  there  is  discussed 
the  problem  of  how  a resonator  can  absorb  energy  continuously  and  discharge  it  discontinu- 
ously,  as  if  it  were  some  sort  of  drop-type  mechanism.  There  vvas  the  purpose  to  explain  the 
quantum  phenomenon  using  the  lavvs  of  classical  electromagnetism. 

Though  is  that  year  of  1911  Planck  vvas  not  in  agreement  with  the  new  discover- 
ies  on  light  quantization  — discoveries  started  by  Planck  himself  in  1900  — he  knew  that  there 
vvas  a Hule,  or  much,  of  truth  in  all  that,  due  to  the  fact  that  the  new  theory  had  succeded  to  sup- 
ply  a formula  describing  exactly  the  experiments  covering  black-body  emission,  namely: 


Uydv  = 


dv 

— 

eirr_i 


(4) 


where  h is  Planck  constan!,  k is  the  so-called  Boltzman  constant,  u is  radiation  frequeney  of  the 
black-body,  du  is  that  frequeney  vvidth,  c is  light  velocity,  T is  absolute  temperature,  and  u(  is 
obviously  the  energy  emitted  with  v frequeney.  Using  formula  (4)  the  empirical  knowledge  of 
its  coefficients  along  with  c and  T allovvs  to  get  h and  k,  whose  respective  valúes  are: 


h=6.415xl0'^'^  erg-s;  k=l. 34x10  ''^  erg/°  K (5) 
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We  are  accepting  here  the  valúes  appearing  in  “Vorlesungen  über  die  Theory  der 
Warmestrahlung”  edition  of  1912.  But  the  most  important  fact  vvas  the  follovving  definí tion 
of  entropy: 


S = k logvv  (6) 

vvhere  Planck  is  intoducing  k constant  for  the  first  time  vvhile  vv  is  complexions  number. 
Formula  (6)  leads  to  the  follovving  one: 

ZlcN  f 

w¡  logWj  =--^J  wlogwda  (7) 

vvhere  G is  the  extensión  in  the  space  of  phases  given  by  (3),  and  da  is  the  differential  element 
of  this  space.  The  innovation  is  thus:  “First factor  k is  missing  in  Boltzman  equation  because 
he  Lised  alvvays  gram-molecules  in  his  computations,  and  not  aislated  molecules.  Secondly,  an 
outstanding  consequence  is  the  fact  that  Boltzman  is  leaving  a nondetermined  additive-constant 
in  entropy  S,  as  it  is  in  the  vvhole  classical  Thermodinamics  and  henee  a constant  factor  of  pro- 
portionality  that  is  remaining  nondetermined  in  the  valué  of  vv  probability”.  Employing  defini- 
tion  (7)  Planck  computes  the  entropy  of  a monoatomic  gas  and  gets  thus: 


S“  kNlog 


V 

^47ücra(E-Eo)^ 

G 

l 3N  J 

(8) 


vvhere  N is  the  number  of  molecules,  V is  the  volume  vvithin  vvhich  the  molecules  are  confined, 
m is  their  mass,  e is  the  base  of  natural  logarithms,  and  E is  the  energy  of  the  system.  According 
to  Thermodynamics 

(9) 

T V 

vvhile  according  to  the  lavv  of  gases 

p^JlKL  (10) 

V 


in  vvhich  R is  the  constant  of  gases  and  n is  the  number  of  moles.  Thus 


(11) 


and  if  vv  = n/N  is  the  relationship  existing  betvveen  moles  number  n and  molecules  number  N, 
we  get 


L = H = K=  ^31_xl_0^  ^ 6.20x10^^  (12) 


vv 


n 


k 1.30x10'*^ 
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and  in  addition  the  elemental  amount  of  eleclricity  e expressed  in  electrostática!  units  is: 


e = vv  • 965  • 3x10"’  = 4.67x10  (13) 

in  keeping  with  a very  good  coincidence  vvith  the  true  valué. 

Thus  Planck’s  lavv  of  black-body  radiation  permitted  him  to  compute  his  two  con- 
stants  h and  k along  vvith  a very  good  valué  of  Avogrado  number  and  henee  electrón  charge.  As 
a result  thereof,  Planck  had  no  doubts  that  the  sundry  formulae  vvere  correct  and  that  the  Sys- 
tem vvas  coherent.  But  the  vvhole  of  the  foregoing  vvithin  the  field  of  Statistical  Mechanics.  Here 
again  the  different  books  on  Statistical  Mechanics  remember  quite  rarely  that  k is  a constant 
introduced  and  computed  by  Planck.  The  coincidence  existing  among  1/w  valúes  determined 
using  other  methods  together  vvith  the  perfect  adjustment  appearing  betvveen  black-body  radia- 
tion and  the  experience  gathered  on  this  mater,  provided  Planck  with  the  firm  assurance  that  the 
sundry  formulae  used  by  him  vvere  correct.  All  the  foregoing  represented  a significant  step  for- 
wards  inasmuch  as  we  are  surmising  that  Planck  vvas  seeking  a coherent  array  of  formulae  that 
vvould  allovv  to  get  a proper  representation  of  the  true  world. 

Shortly  after  Planck’s  computations  of  valúes  h,  k,  1/vv  and  e in  the 
Warmestrahlung  text,  he  tries  the  figuring  of  “natural  units”.  Given  h,  k,  c and  f,  which  are  uni- 
versal constants,  c is  invariant  for  whatever  coordinares  system  moving  in  an  uniform  fashion 
relatively  to  the  system  of  stationary  stars,  f is  gravitation  constant  valid  for  all  substances,  and 
the  same  thing  applies  to  constants  k and  h.  Thus  the  problem  resides  in  the  knowledge  of  the 
operations  that  are  to  be  made  by  us  vvith  c,  f,  h,  k (in  the  body  of)  the  multiplication  and  of  the 
raising  to  some  power  in  order  to  get  the  dimensions  of  a length,  a time,  a mass  and  a temper- 
ature  that  vvould  impart  a unitary  valué  to  these  constants. 

We  are  repeating  here  the  mentioned  valúes: 

c = 3x10''*  cm  / s = (c)  cm  / s (14) 

h = 6.62x10  ^'^  cm^  g / s = (h)  cm^  g / s 
f = 6.67x10  ’*  cm^  / gs^  = (f)  cm*  / gs^ 
k = 1.38x10"*  cm^  g / s-  °C  = (k)  cm^  g / s^  °C 

where  (c),  (f),  (h),  (k)  are  the  respective  numerical  valúes  of  constants  c,  f,  h,  k,  expressed  in 
cm,  in  g,  in  s and  in  °C. 

If  the  units  sought  here  are  expressed  as  a function  of  the  oíd  ones  - namely: 
lo  = cm,  to=  \ s,  mo  = 00  = lo  °C  - we  get: 


c = (c)cm/s  = (c)-^|^=>(c)^  = l=^(c)  = ^ 

Aj  iQ  A,]  A.» 


(f)  = 


,(h)  = 


m /t_^ 


-,(k)  = 


X.0 


(15) 
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Expressing  numbers  X as  powers  and  producís  of  c,  f,  h,  k,  yields 


xf'  X 

f'x¡¡  xf'-xSi 

■ X“‘  xgixj^ 

2 Ti  2 1 ^ 

A-t  A.J.  A.Q 

x?'xn  xf**x^ 

II 

x^x?^ 

2 T3  2 ^*2  2 

A«t  Aj  A0 

xr> 

xí’'’xs  x“’xi> 

x^ 

xP^Í'^ 

2 Ta  2 2 ®3 

Aj  Aj  A0 

x?> 

xf^'xíf  x“*x^« 

x&xf‘ 

2 T4  2 1 

A^  Aj  A0 

(16) 


Henee  the  follovving  equations  must  be  satisfied: 


ct]  + 301  + 2y  ] + 26|  — 1 
-ai-2Pi-Yi-26i  = 0 

“Pl  +Tl  +^1  = 0 

-5i=0 

k * 

(X3  + 30J + 2y  3 + 253  — 0 
— 03  - 203  - Y3  - 283  = 0 

“P3+Y3‘^53  =1 


Ct2  ^"302  "I"  2^2  ^"252  — o 
-tt2 -202 -72 -282  =1 

“P2  "^Y2  ■^^2  ~ ® 

-52  = 0 

Ct4  +304  +274  +284  = 0 
-tt4 -204 -74 -284  = o 

-04+74+54  = 0 


-83=0 


(17) 


and  we  get  accordingly 


tti  =-3/2,tt2  =l/2,tt3  =-5/2,tt4  =5/2 
01  =1/2,02  =-l/2,03  = l/2,04=-l/2 
71=1/2,72=1/2,73  =1/2,74  =1/2 
61  =0,82  = 0,83  =0,84  = -1 

so  that  Planck’s  length,  máss,  time  and  temperature  are  finally: 

lo  =c-^f»'2j^U2  ^4^10-33^ 

mo  = » 5.4  X 10“^  g 

to  = c"^^f  « 1.33  X s 

e = c^f « 3.60  X 10^^  °C 


(19) 
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Section  2:  On  the  elemental  cell  of  Planck-Poincaré’s  space  of  phases,  and  on  the  creation 
and  annihilation  of  an  Universe,  on  mini  black  holes,  and  on  a massive  binary  atom  that 
can  be  contained  within  Planck  elemental  cell. 


Planck’s  book  does  not  inelude  the  intermedíate  steps  added  herein  for  supplying 
the  reader  vvith  a better  understanding  of  the  matter.  In  (19)  units  fhe  fundamental  constants 
have  the  valué  of  unity 


tr 


,,  , ,,  lo  (c)-“(f)'"(h)‘'" 

/ w \-l  ^0  . ^0 

= (cXc)  * — = !.— 

lo  *0 


(20) 


f = !• 


moto 


h = l 


Iprno 

^0 


k = l- 


Iprno 


In  addition  the  valúes  of  length  Iq,  mass  mp  and  time  to  are  showing  a very  important  property, 
namely: 


Pollo  - 


mplg  . c^r^h^c-^fii 


fo 


,-3/2£l/2^1/2 


(21) 


That  is  to  say,  these  units  are  supplying  us  with  a cell  of  Planck-Poincare’s  space  of  phases.  The 
computed  energy  of  this  cell  is: 


(22) 


vvhere  Eg  is  the  gravitational  energy  obtained  vvhen  mass  mo  is  being  brought  from  the  infinite: 


Eg  = 


ln/2 


Ir 


= -f- 


cf"^h 


(23) 


= -moc^  = -E< 


Here  Ec  is  Einstein’s  mass  energy. 

It  vvould  follovv  from  the  above  that  cell  energy  Ar  = AqAp  vvould  amount  to  cero. 
Novv,  according  to  the  theories  on  the  creation  of  the  Universe,  this  cell  can  form  itself  sponta- 
neously,  creating  thus  its  ovvn  space-time  reference  pattern. 

We  shall  novv  take  into  account  here  another  determination  of  Planck  cell  using 
the  follovving  equations: 
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E = 


^0 


pq  = 


to 


*0 


= h 


(24) 


In  the  first  group  of  these  equations  (24)  the  energy  E is  Planck’s  constant  mul- 
tiplied  by  the  frequency  1)°  = 1/to  vvhich  is  equal  to  the  gravitational  energy  amounting  to 
Einstein  energy.  In  this  group  of  equations  nio  is  radiation  mass  and  the  second  equation  indi- 
cates  that  vve  are  dealing  vvith  a cell  in  the  space  of  phases.  These  equations  (24)  are  yielding 
the  same  valúes  for  mo,  lo,  to,  and  the  addition  of  equation  E = 9ok  thereto  supplies  us  vvith  Gq. 


Another  interesting  point  is  knovving  vvhether  radiation  pressure  counterbalances 
gravitational  pressure,  and  as  a matter  of  fact  this  happens  vvhen  half  of  the  mass  is  located  in 
a sphere  vvhose  radius  is  equal  to  lo/2  vvhile  the  remainder  of  the  mass  is  in  the  form  of  radia- 
tion, as  it  flovvs  from  the  following  equations: 


u 1 (mo/2)e^  mpc^ 

"""  3 = 3(4 

p (mo/2)  f _ nioc^  m()t  moC^ 

* (lo/2)^47c(lo/2f  ídg  c^lo  jtlJ 


vvhere  and  Pg  are  the  respective  pressures  exerted  by  light  and  by  gravitation  whereas  u is 
the  energy  of  volume  unit.  This  singular  cell  is  exhibiting  a nuil  energy  and  a nuil  radiation  pres- 
sure, so  that  this  cell  is  actually  a mini  black  hole,  and  light  cannot  escape  from  this  cell. 


Novv  vve  are  going  to  compute  vvhat  could  be  termed  the  Planck  electric  charge.  If 
tvvo  charges  e and  e’  are  mutually  attracting  themselves  vvith  the  forcé  K at  the  distance  r,  tak- 
ing  into  account  the  dielectrical  constant  e ==  1 (a  void): 


ee 

T 


K = E-^;e^  =eKr^;e  = !fC^ 


(26) 


Therefore,  vve  have  dimensionally: 


[e]  = [L]  X ] 

and  the  electric  charge  expressed  in  Planck  units  is: 

(28) 

e being  the  electrón  charge  that  is  amounting  to  e « 9.67x10  '"  cm^'"  g''^  s ' and  it  should  be 
noticed  here  that  eo  is  expressed  in  equation  (28)  under  a form  that  does  not  contain  gravita- 
tional constant  f.  Henee  it  can  be  said  that  it  is  dimensionally  difficult,  if  not  impossible,  to  for- 
múlate some  theory  that  would  bring  an  unification  among  gravitation.  Quantum  Mechantes, 
and  Restricted  Relativity,  on  the  one  hand,  and  Electromagnetism  on  the  other  hand.  At  vari- 
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anee  vvith  that  situation,  one  or  several  theories  affording  an  unification  among 
Electromagnetism,  Restricted  Relativily,  and  Quantum  Mechanics,  could  be  developed. 

According  to  the  theories  on  creation  of  the  Universe,  this  cell  is  unstable  and  this 
condition  makes  possible  and  explosive  grovving  of  the  cell.  This  can  be  easily  noticed  when 
the  contents  of  Planck  cell  has  been  growing  spontaneousiy.  This  first  case  involves  some  adi- 
abatic  process  and  the  first  principie  of  thermodynamics  is  valid  here: 

Q = 0 = PoVo+Uo  (29) 

Uo  =raoC^ 

0 = PqVo  +moC^ 


where  Uo  is  internal  energy  increase,  essentialy  positive,  and  Pq  is  pressure  exerted  on  volume 
increase  by  the  exterior,  so  that  this  pressure  is  negative,  is  caused  by  expansión,  and  its 
valué  is; 


Pn  = 


moc^ 


moc 


6 moC‘‘ 


^0  (4/3)tc{1o/2)  ^ lo 


(30) 


Using  here  and  1q  valúes  yields: 


Po=--cW 

n 


(31) 


When  dealing  vvith  the  case  of  some  implosión  then  pressure  Pq  is  bearing  a pos- 
itive mark  because  Uq  = - mo  Co.  In  the  first  case  mentioned  hereinabove  the  explosive  creation 
of  an  Universe  is  oceuring  vvhereas  the  just-mentioned  second  case  refers  to  the  annihilation  of 
an  Universe  through  implosión. 


A massive  binary  atom  integrated  by  tvvo  masses  rotating  around  its  center  of 
gravity  can  be  contained  within  Planck  elemental  cell.  Equilibrium  condition  is: 


mv^  (32) 

47""T" 


and  thus  systems  energy  is 


m^f  fai^ 
4r  2r  4r 

vvhereas  quantum  condition  is 


(33) 


1 . hn 

■-27ir  = 

2 mv 


(34) 


as  it  flows  from  the  general  i zation  by  means  of  formula  (3).  Equations  (32)  and  (33)  are  yield- 
ing  for  radius  r: 
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4nV 

Tc^fin^ 


(35) 


Henee  the  valué  of  first  orbit  Fq  for  n = 1 is: 


4h" 


(36) 


Taking  m = nio/  2 gives 


2^f“c-“h“  lo  , 
"0  =3^  = 3 = -t2’ 

7t  mío  71  K 

« 3.21q  >Iq 


so  that  the  formation  of  this  binary  atom  vvould  propend  to  increase  the  cell  volume.  The  ener- 
gy  En  of  this  atom  is: 


(38) 


Thus  it  can  be  seen  that  our  solé  pretention  in  the  present  paper  is  supplying  some 
relationships  that  could  have  been  obtained  during  their  epoch  using  elemental  means. 


Section  3:  On  the  literature  that  is  setting  forth  the  last  opinions  of  Planck. 

The  last  opinions  emitted  by  Planck  are  to  be  found  among  volumes  I,  II,  III,  IV, 
V,  indicated  in  reference  Thus,  volme  IV  contains  the  “deduction”  of  Shródinger  equation 
vvithout  any  mention  of  light  quantum.  Volume  V develops  Statistical  Mechanics  and  provides 
Einstein’s  deduction  regarding  black  body  radiation,  and  only  that  volume  V is  mentioning  then 
the  “so-called  light  quantum,  or  photon”.  Follovving  a short  deduction  of  the  Schródinger  equa- 
tion, Planck  is  stating  in  volume  IV:  “It  is  true  that  much  of  vvhat  is  to  be  done  is  still  remain- 
ing  before  vve  shall  be  able  to  clearly  knovv  the  nature  of  vvave  function,  and  to  satisfactorily 
answer  all  the  questions  set  forth  to  us”. 


Section  4:  Conclusions. 

In  conclusión,  it  can  be  observed  that  Planck  is  not  being  remembered  either  as 
the  discoverer  of  the  discontinuous  space  of  phases,  or  as  the  discoverer  of  above-mentioned 
constant  k,  aside  from  the  formula  covering  black  body  radiation  and  constant  h.  This  discov- 
ery  is  being  used  in  all  Quantum  Statistics,  and  vve  are  feeling  that  his  author  believed  that  the 
foregoing  vvould  permit  to  establish  some  coherent  and  like  logic  for  Classical  Physics  and  for 
Quantum  Physics  We  are  not  in  agreement  vvith  Kuhn  vvhen  he  vvas  thinking  that  Planck  vvas 
not  understanding  quantum  discontinuity.  As  a matter  of  fact,  both  Planck  and  Einstein  vvere 
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vvishing  lo  get  an  unified  visión  of  the  physical  vvorld.  Neverlheless,  Planck’s  ñame  has  been 
properly  attributed  lo  the  above-discussed  elemental  cell  of  length  lo,  mass  m,,,  time  l«,  and  tem- 
perature  Gq,  which  cell  is  exhibiting  so  singular  propcrties  and  vvhose  discovery  vvas  casually 
carried  out  by  Planck  vvithoul  resorling  to  some  special  analysis. 
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RESUMEN 


Se  presenta  la  nueva  familia  de  “números  metálicos”,  cuyos  miembros  son  el  bien 
conocido  número  de  Oro,  el  número  de  Plata,  el  número  de  Bronce,  el  número  de  Cobre,  el 
número  de  Niquel  y muchos  otros.  Se  analizan  algunas  propiedades  matemáticas  de  los  miem- 
bros de  esta  familia,  que  pueden  resultar  fundamentales  en  numerosas  aplicaciones. 

ABSTRACT 


The  new  family  of  Matallic  Means  is  introduced.  Its  members  are  the  vvell  known 
Golden  Mean  and  its  relatives,  the  Silver  Mean,  the  Bronze  Mean,  the  Copper  Mean,  the  Nickel 
Mean  and  many  others.  Some  of  their  mathematical  common  properties  are  analyzed  in  order 
to  be  considered  in  numerous  application  examples. 


1.  Introducción 

Vamos  a presentar  al  lector  la  nueva  familia  de  “números  metálicos”.  Sus  inte- 
grantes tienen,  entre  otras  características  comunes,  la  de  llevar  el  nombre  de  un  metal.  Así  por 
ejemplo,  el  miembro  más  conspicuo  es  el  famoso  “número  de  Oro”.  Luego  viene  el  Número  de 
Plata,  el  número  de  Bronce,  el  número  de  Cobre,  el  número  de  Niquel  y muchos  otros  más. 
Parte  de  estos  números  fueron  usados  por  Gumbs  y Ali  [1  ],  al  tratar  de  sistematizar  el  compor- 
tamiento de  sistemas  dinámicos  no  lineales,  analizando  la  transición  de  la  periodicidad  a la 
cuasi-periodicidad. 

Ello  no  obstante,  la  conexión  entre  los  miembros  de  esta  familia  es,  en  mi  opinión, 
mucho  más  profunda  que  el  tener  el  nombre  de  metal.  De  ahí  que  el  objetivo  de  este  trabajo  sea 
estudiar  sus  propiedades,  propiedades  que  son  fundamentales  en  la  investigación  actual  sobre 
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la  estabilidad  de  sistemas  micro-y  macro-físicos,  que  abarcan  desde  la  estructura  del  ADN  hasta 
las  galaxias  astronómicas. 

2.  Fracciones  continuas 

Todo  número  real  puede  ser  desarrollado  en  fracciones  continuas.  ¿Qué  es  una 
fracción  continua?  Es  una  expresión  del  tipo 

.t:  = a<)  H 


que  se  escribe  a:  = [a<„  a„  a,,...].  El  primer  coeficiente  puede  ser  nulo  (caso  en  que  el  número  real 
está  comprendido  entre  0 y 1)  pero  el  resto  de  los  coeficientes  son  enteros  positivos.  La  suce- 
sión de  coeficientes  es  finita  si  y solo  si  x es  un  número  racional  (es  decir,  un  número  de  la 
forma  piq  con  q no  nulo,  p y q números  naturales  sin  factores  comunes).  Por  ejemplo,  efec- 
tuando los  cocientes  sucesivos,  es  fácil  verificar  la  siguiente  descomposición  en  fracciones  con- 
tinuas de  un  número  racional 

2 + ^—  =[2,1,1,3  1. 

7 1 + l 

1 +_[_ 

3 

Si  X es  un  número  irracional,  el  desarrollo  es  infinito  y si  tomamos  un  número 
finito  de  términos  tales  como 


a,  = a„  + 

a,  + 

1 

•••  -I-  

a, 


obtenemos  una  sucesión  de  “aproximantes  racionales”al  números:  que  tienden  ax  cuando 

Algunos  números  irracionales  tales  como  k y e tienen  aproximantes  que  conver- 
gen muy  rápidamente.  En  particular,  el  número  jc=  [ 3,7,15,1,292,...  ] converge  tán  rápidamente 

que  la  tercer  aproximación  racional  a - - 3,1415929...  tiene  seis  cifras  decimales 

113 

exactas!  Asombrosamente,  este  resultado  ya  era  conocido  por  Tsu  Chung  Chi  en  la  China  del 
siglo  quinto.  En  cambio,  la  base  de  los  logaritmos  neperianos  e = [ 2,l,2,l,l,4,l,l,6,2,2,8,l,...l 
converge  más  lentamente  al  principio,  debido  a la  existencia  de  muchos  “unos”  en  el  desarrollo. 
Comparativamente,  los  irracionales  cuadráticos  son  de  convergencia  más  lenta. 

Al  igual  que  con  las  expresiones  decimales  periódicas,  las  fracciones  continuas 
“periódicas”  se  denotan  con  una  raya  sobre  el  período  y si  la  decomposición  es  de  la  forma 
X = [a,„  a,,...,’á;,l,  decimos  que  la  fracción  continua  es  “periódica  pura”.  Al  respecto,  el  matemáti- 
co francés  Joseph  Louis  Lagrange  (1736-1813)  probó  que  un  número  es  irracional  cuadrático  si 
y solo  si  su  descomposición  en  fracciones  continuas  es  periódica  (no  necesariamente  periódica  pura). 
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Propiedad  Nro.  1 de  la  familia  de  números  metálicos 

Son  todos  irracionales  cuadráticos  positivos. 

En  efecto,  si  tomamos  la  ecuación  cuadrática 
(2.1)  x--x-\=0 

y la  resolvemos,  comprobamos  que  su  raíz  positiva  es  el  número  de  Oro  (j)  = . 

2 

¿Cómo  hallamos  su  descomposición  en  fracciones  continuas?  Simplemente,  tomamos  la 
ecuación  (2.1)  y la  dividimos  miembro  a miembro  por  jc  (valor  no  nulo): 

X = 1 + J_ 


Luego  reemplazamos  el  jc  del  segundo  miembro  iterativamente  por  1 + 1/x  Así  obtenemos, 
después  de  n iteraciones: 


1 + 


1 +. 


1 +- 


+. 


1 + 


Si  n 


00  , resulta 


(t>=l+ L_  = [l] 

1 +— 

1 + - 


que  es  periódica  pura. 

Análogamente,  resolviendo  la  ecuación  cuadrática  x^  - 2 x - \ =0,  cuya  raíz 
positiva  es  el  número  de  Plata  = 1 W 2,  llegamos  a la  descomposición  en  fracciones  con- 
tinuas periódica  pura: 

«A,  = 2+—! — = |T|. 

2+ ! 

2-h 


Procediendo  de  manera  análoga  con  la  ecuación  cuadrática  jc^  - 3 x -1  = 0 

obtenemos  el  número  de  Bronce  = 3 + V 13  - ^ 3 j 

2 

En  resumen,  resolviendo  ecuaciones  cuadráticas  del  tipo 


x^  - n X - 1=0 
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con  n natural,  se  obtienen  como  soluciones  positivas  miembros  de  la  familia  de  números  metáli- 
cos cuya  descomposición  en  fracciones  continuas  es  periódica  pura,  de  la  forma 


x=[n] 


tipo 


Si  en  cambio,  buscamos  las  soluciones  positivas  de  ecuaciones  cuadráticas  del 


- X - n = 0 

con  n natural,  obtenemos  números  naturales  o miembros  de  la  familia  de  números  metálicos 
cuya  descomposición  en  fracciones  continuas  es  periódica,  de  la  forma 


[ m,  n,,  «2,  ...,  n„  ]. 

Este  subconjunto  de  números  metálicos,  tiene  curiosas  propiedades  matemáticas  en  lo  referido 
a la  frecuencia  con  que  aparecen  los  números  naturales,  así  como  a longitud  del  período  o a la 
aparición  de  “ciclos  estables”[2J. 

Obviamente  de  todos  estos  números  metálicos,  el  que  posee  una  descomposición 
en  fracciones  continuas  más  lentamente  convergente  es  el  número  de  Oro,  esto  es: 


El  número  de  Oro  (j)  es  el  más  irracional  de  todos  los  irracionales. 


3.  Sucesiones  de  Fibonacci 


La  sucesión  de  Fibonacci  es  una  sucesión  de  números  naturales  que  se  construye 
tomando  cada  número  igual  a la  suma  de  los  dos  precedentes.  Comenzando  con  F (0)  = 1; 

F (1)  = 1,  tenemos 

(3.1)  1,  1,  2,  3,  5,  8,  13,  21,  34,  55,  89,  144,... 
donde 

(3.2)  F(n -f- 2)  = F(n  + 1)  + F(n). 

Se  puede  probar  (ver  [3J)  que  el  lím  existe  y es  un  número  real  positivo  x. 

n—*co  F(n  -1-1) 

Entonces,  de  la  ecuación  (3.2)  resulta 

¥(n  + 2)  ^ F(n)  ^ ^ ^ 1 ^ 

¥{n  + \)  F(n-i-l)  F(n  + 1) 

F(at) 


Tomando  límites  en  ambos  miembros  de  esta  ecuación  y reemplazando  el  valor  de  x tenemos 


JC 

o bien  x¡^  - x - 1 =0,  que  no  es  más  que  la  ecuación  (2.1),  cuya  solución  positiva  es  el  número 
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de  Oro  (j).  Esto  implica  que 

(3.3)  lím 

n^co  F(n  + 1) 

La  sucesión  de  Fibonacci  que  cumple  (3.1)  puede  generalizarse,  dando  origen  a 
“sucesiones  generalizadas  de  Fibonacci”,  que  satisfacen  relaciones  del  tipo 

(3.4)  G{n  + 2)  = p G(n)  + q G(n  + I ) 
con  p y q naturales.  Esto  nos  lleva  a enunciar: 

Propiedad  Nro.  2 de  la  familia  de  números  metálicos 

Son  todos  límites  de  sucesiones  generalizadas  de  Fibonacci. 

Así  por  ejemplo,  la  sucesión 

(3.5)  1,1,3,7,17,41,99,140,... 
donde 

(3.6)  A(n  + 2)  = 2 A(n  + 1 ) + A (n), 

da  origen  al  número  de  Plata 

cTa„  = lím  A (n  + 2)  _ 
n^co  A(n  + 1) 

Análogamente,  la  sucesión 

(3.7)  1,1,4,13,43,142,469,... 
donde 

(3.8)  B(n  + 2)  = 3 B(n+  1)  + B(n) 
da  el  número  de  Bronce 

= lím  = l+_v^  = [T 1 

n-^co  B(n  + 1 ) 2 

o la  sucesión 

(3.9)  1,  1,4,7,  19,40,97,... 
que  cumple  la  relación 

N(n  + 2)  = N(n+  l)  + 3 N(n) 


da  el  número  de  Níquel 
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M«±2I  = 1±Í13 
n-»co  N(n  +1)  2 


[ 2,  3 ]. 


4.  Propiedades  aditivas 

Si  construimos  la  sucesión  de  cocientes  de  términos  consecutivos  de  la  sucesión 

(3.1)  13 

1 1 2 3 5 8 13  21  34  55 

sabemos  que  esta  sucesión  converge  al  número  de  Oro  (|).  Formemos  ahora  una  progresión 
geométrica  de  razón  (|) 

1,  (j),  (j)^ 

(|)^  (j) 

Esta  progresión  geométrica  es  también  una  sucesión  de  Fibonacci  que  cumple  con  la  condición 

(3.2) .  En  efecto 

J_+J_  =1±±=  1 

(|)^  (j)  (j)^ 

Lo  mismo  sucede  para  el  número  de  Plata  a^g  partiendo  de  la  sucesión 

1 3 7 17  41  99  140 

1 1 3 7 17  41  99 

que  tiende  a a^g.  La  sucesión 

...  — , _J — , 1,  a^g,  ... 

^Ag  ^Ag 

es  una  progresión  geométrica  de  razón  a^g,  que  cumple  con  la  condición  (3.6).  En  efecto 
_1_  + 2 = cjaoí  1 2 ctao  = ctao'í  cjao  + 20^°”  ~ ••• 

'‘o  o 

^Ag 

Así  llegamos  a 

Propiedad  Nro.  3 de  la  familia  de  números  metálicos 

Son  los  únicos  que  originan  progresiones  geométricas  que  al  mismo  tiempo,  poseen 

propiedades  aditivas. 


Cabe  destacar  que  ésta  es  la  razón  del  uso  del  número  de  Plata,  por  ejemplo,  en  la  Roma  antigua, 
como  base  de  un  sistema  de  proporciones  arquitectónicas  [4]. 
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5.  Cuasi-Cristales:  Simétrias  prohibidas 

Entre  los  numerosos  problemas  físicos,  químicos,  biológicos  y ecológicos  en  que 
aparecen  los  integrantes  de  la  familia  de  números  metálicos,  uno  de  los  más  notables  es  el  de  la 
estructura  de  un  cuasi-cristal.  Las  más  simétricas,  regulares  y periódicas  de  todas  las  entidades 
reales,  son  los  “cristales”.  En  el  otro  extremo  están  las  sustancias  desordenadas  o amorfas,  como 
los  “vidrios”. 

¿Cómo  distinguimos  un  cristal  de  un  vidrio?  La  respuesta  es  simple:  un  cristal  físi- 
co real  puede  modelizarse  colocando  un  átomo  o una  molécula  en  el  vértice  de  un  reticulado  tri- 
angular, cuadrangular  o hexagonal  regular  que  poseen  simetría  de  orden  3, 4 y 6,  respectivamente. 
De  este  modo,  el  problema  de  la  estructura  de  la  materia  se  reduce  a uno  de  geometría  pura. 

Este  era  el  esquema  hasta  que  en  1984,  Schechtman  et  al.  [5],  [6],  registrando 
esquemas  de  difracción  de  electrones  en  una  aleación  de  aluminio  y manganeso  rápidamente 
enfriada,  encontraron  al  coriar  con  planos  en  determinados  ángulos,  simetrías  pentagonales  de 
orden  5,  totalmente  imposibles  en  un  cristal  ya  que  no  es,  obviamente,  factible  teselar  el  plano  con 
pentágonos  regulares.  A estas  configuraciones,  que  poseen  una  estructura  espacial  cuasi-periódica,  se 
las  denominó  “cuasi-cristal es”.  Y son  , en  realidad,  un  nuevo  estado  sólido  de  la  materia. 

Lo  realmente  interesante  es  que  las  proyecciones  se  efectuaban  tomando  un  plano 
que  formaba  un  ángulo  con  la  horizontal  igual  al  número  de  Oro  cj). 

A partir  de  este  descubrimiento,  fueron  apareciendo  otros  cuasi-cristales  con  otras 
simetrías  prohibidas.  Por  ejemplo,  el  número  de  Plata  a^g  = 1 + Viz  = [2],  genera  un  cuasi-cristal 

con  la  simetría  prohibida  de  orden  8 (ver  [7],  [8]),  mientras  que  el  número  [4]  aparece  en  otras 
simetrías  también  prohibida,  de  orden  12  (ver  19]).  Ambas  simetrías,  cabe  remarcar,  han  sido 
detectadas  experimentalmente. 

6.  Conclusiones 

Al  analizar  desde  un  punto  de  vista  matemático,  tanto  las  semejanzas  entre  los 
miembros  de  esta  nueva  familia  de  números  metálicos,  así  como  sus  diferencias,  se  encuentra 
que  están  estrechamente  ligadas  a dinámicas  cuasi-periódicas.  Consecuentemente,  su  uso  sig- 
nificará, a no  dudarlo,  un  adelanto  en  la  búsqueda  de  comportamientos  universales  sobre  las 
trayectorias  que  pasan  de  dinámica  ordenada  a cuasi-periódica  y de  allí,  al  “caos  determinista”, 
que  es  aperiódico. 
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aceptación  del  trabajo.  Los  originales  son  enviados  a uno  o más  ‘arbitros,  quienes  asesoran  al  director  y a la  comisión  de 
redacción  acerca  de  la  aceptación,  rechazo  o sugerencia  de  modificaciones.  La  decisión  final  respecto  a la  publicación  o 
no  del  trabajo  es  solamente  responsabilidad  del  director. 

Los  originales  remitidos  para  su  publicación  en  los  ANALES  deben  ser  inéditos  y no  hallarse  en  análisis  para  su 
publicación  en  otra  revista  o cualquier  otro  medio  editorial. 

Todo  trabajo  aceptado  en  los  ANALES  no  podrá  ser  publicado  en  otro  medio  gráfico  sin  previo  consentimiento 
de  la  dirección. 

Los  ANALES  se  reservan  el  dercho  de  rechazar  sin  más  trámite  a'aquellos  originales  que  no  se  ajusten  a las 
normas  expuestas  en  la  presente  guia  de  Instrucciones  para  los  autores. 

Los  ANALES  constan  de  las  siguientes  secciones: 

-artículos  de  investigación 

-notas  breves  de  investigación 

-articules  de  revisión  y/o  actualización 

-editoriales 

-recensiones 

-cartas  a la  dirección 

-informaciones  del  quehacer  de  la  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA 
-informaciones  científicas  y acádemicas  de  interés  general 

Los  autores,  al  remitir  sus  trabajos,  deberán  hacer  constar  la  sección,  a la  que  según  su  juicio,  corresponden  sus 
aportes  y consignar  claramente  la  dirección  postal,  teléfono,  fax  y dirección  electrónica  (si  la  tuviere)  a la  cual  se  remitirá 
toda  información  corceniente  al  original. 

2)  Originales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA  publicarán  trabajos  escritos  en  los  idiomas: 
español,  francés,  inglés  y portugués. 

Los  originales  deberán  respetar  la  siguiente  estructura: 

1“  pagina: 

-Título  del  trabajo:  no  mayor  de  veinticinco  (25)  palabras 

-Nómina  de  los  autores,  institución  o instituciones  a la  que  pertenecen  cada  uno 

de  ellos. 

-Institución  en  la  que  se  llevó  a cabo  el  trabajo  en  el  caso  que  difiera  de  la  institución 
de  pertenencia. 

-Domicilio  postal  y electrónico  (si  lo  tuviere) 

2“  página: 

-Resumen  en  idioma  español  de  no  más  de  400  palabras,  con  su  correspondiente 
traducción  al  inglés.  La  traducción  al  inglés  deberá  incluir  el  título  del  trabajo  cuando 
éste  haya  sido  escrito  en  español  y viceversa,  si  el  trabajo  se  halla  escrito  en  inglés 
el  resumen  en  español  deberá  incluir  la  traducción  del  título. 

-La  inclusión  de  resúmenes  en  francés  y portugués  es  facultativa  de  los  autores. 

-Palabras  claves  para  el  registro  bibliogáfico  e inserción  en  bases  de  datos,  en 
español  e inglés. 


En  las  páginas  siguientes  se  incluirán  las  secciones  Introducción,  Materiales  y Métodos,  Resultados,  Discusión, 
Agradecimientos  y Referencias.  A continuación  se  agregarán  las  tablas  con  sus  títulos,  leyendas  de  las  figuras  y gráficos 
y finalmente  las  figuras  y gráficos  preparados  como  se  indica  más  abajo. 

El  tipeado  del  manuscrito  deberá  hacerse  a doble  espacio  en  papel  tamaño  carta  (aprox.  2 1 cm  x 29cm),  dejando 
3 cm  de  márgenes  izquierdo,  superior  e inferior,  debiéndose  numerar  secuencialmente  todas  las  páginas. 

No  se  aceptará  la  inserción  de  notas  de  pie  de  página.  Cuando  ello  sea  necesario,  se  deberá  incluir  tales  notas  en 
el  mismo  texto. 

Se  recomienda  emplear  el  Sistema  Métrico  Decimal  de  medidas  y las  abreviaturas  universales  estándar. 

Solo  se  permitirá  el  empleo  del  Sistema  Internacional  de  Unidades  para  las  medidas. 

Como  regla  general  no  se  deberá  repetir  la  misma  información  en  tablas,  figuras  y texto.  Salvo  en  casos  especiales 
que  justifiquen  alguna  excepción  se  aceptará  presentar  esencialmente  la  misma  la  información  en  dos  formas  simultáneas. 

Cada  sección  se  numerará  consecutivamente,  recomendándose  no  emplear  subsecciones. 

3)  Tablas 

Las  tablas  deben  prepararse  en  hojas  aparte  y a doble  espacio.  Las  mismas  incluirán  un  título  suficientemente 
aclaratorio  de  su  contenido  y se  indicarán  en  el  texto  su  ubicación,  señalándolo  con  un  lápiz  sobre  el  margen  izquierdo. 

Cada  tabla  se  numerará  consecutivamente  con  números  arábigos.  Solo  se  deberá  incluir  en  las  tablas  información 
significativa,  debiéndose  evitar  todo  dato  accesorio  y/o  que  pueda  ser  mejor  informado  en  el  mismo  texto  del  trabajo. 

Cada  tabla  se  tipeará  en  hoja  separada. 

Los  títulos  de  las  filas  y las  columnas  deben  ser  lo  suficientemente  explícitos  y consistentes,  pero  al  mismo 
tiempo  se  recomienda  concisión  en  su  preparación. 

4)  Ilustraciones 

Las  ilustraciones  (gráficos  y fotografías)  deberán  ser  de  suficiente  calidad  tal  que  permitan  una  adecuada 
reproducción  debiéndose  tener  en  cuenta  que  la  reproducción  directa  de  los  mismos  conlleva  una  relación  entre  1:2  y 1:3. 
Todas  las  ilustraciones  se  numerarán  consecutivamente  y en  el  reverso  de  las  mismas  se  indicarán  con  lápiz  blando  el 
nombre  de  los  autores,  el  número  de  la  misma  y cuando  corresponda  la  orientación  para  su  pertinente  impresión. 

Los  títulos  de  las  ilustraciones  se  tipearán  en  hoja  aparte,  debiéndose  denotar  el  posicionado  de  las  mismas  en  el 
texto  por  medio  de  una  indicación  con  lápiz  en  el  margen  izquierdo. 

Las  dimensiones  de  las  ilustraciones  no  deberán  exceder  las  de  las  hojas  del  manuscrito  y no  se  deberán  doblar. 

Los  gráficos  se  dibujarán  con  tinta  china  sobre  papel  vegetal  de  buena  calidad  y por  los  mismos  medios  se 
incluirán  los  símbolos,  letras  y números  correspondientes.  No  se  deberá  tipear  símbolo,  letra  o número  alguno  en  los 
gráficos  y fotografías. 

Enviar  un  original  y dos  copias  de  cada  ilustración.  Las  fotografías  solo  se  podrán  enviar  en  blanco  y negro,  ya 
que  que  no  es  posible  imprimir  fotografías  en  otros  colores. 

Cada  ilustración  se  presentará  en  hoja  separada. 

5)  Referencias 

Los  ANALES  adoptan  el  sistema  de  referencias  por  orden,  el  cual  consiste  en  citar  los  trabajos  en  el  orden  que 
aparecen  por  medio  de  número  cardinal  correspondiente.  Los  libros  se  indicarán  en  la  lista  de  referencias  citando  el/los 
autor/es,  título,  edición,  editorial,  ciudad,  año  y página  inicial.  Para  indicar  capítulo  de  libro  se  añadirá  a lo  anterior  el 
título  del  mismo  y el  nombre  del  editor. 

El  listado  de  referencias  se  tipeará  en  hoja  separada  y a doble  espacio.  Se  recomienda  especialmente  a los  autores 
emplear  las  abreviaturas  estándar  sugeridas  por  las  propias  fuentes. 

Solo  se  admitirán  citas  de  publicaciones  válidas  y asequibles  a los  lectores  por  los  medios  normales  debiéndose 
evitar  recurrir  a informes  personales,  tesis,  monografías,  Irabjos  en  prensa,  etc.,  de  circulación  restringida. 

Lo  que  sigue  son  algunos  ejemplos  de  citas  bibliográficas  en  la  lista  de  referencia: 

Publicación  periódica:  A.  M.  Sierra  y F.  S.  González,  J.  Chem.  Phys.  63  (1977)  512. 

Libro:  R.  A..  Day,  How  to  write  and  publish  a Scientific  paper,  Second  Edition,  ISl  Press,  Philadelphia,  1983,  p35. 

Capítulo  del  libro:  Z.  Kaszbab,  Family  Tenebrionodae  en  W.  Wittmer  and  Buttiper  (Eds.)  Famma  of  Saudi 
Arabia,  Ciba-Geigy,  Basel,  1981,  p3-15. 

Conferencia  o Simposio:  A.  Ernest,  Energy  conservation  measures  in  Kuwait  buildings.  Proccedings  of  the  First 
Symposium  on  Thermal  Insulation  in  the  Gulf  States,  Kuwait  Institute  for  Scientific  Research,  Kuwait,  1975,  p 151. 

Se  recomienda  revisar  cuidadosamente  las  citas  en  el  texto  y la  lista  de  referencias  a los  efectos  de  evitar 
inconsistencias  y/u  omisiones. 

Pruebas:  todo  artículo  deberá  ser  revisado  en  la  forma  de  prueba  de  galera  por  el  autor  indicado  en  la  carta  de 
presentación  del  trabajo,  la  cual  se  devolverá  debidamente  corregida  a las  72  horas  de  recibida  a la  redacción  de  los 
ANALES.  No  se  admitrá  en  forma  alguna  alteración  sustancial  del  texto  y en  caso  imprescindible  se  procederá  a la 
inclusión  al  final  del  trabajo  de  lo  que  correspondiera  bajo  el  título  de  “ Nota  agregada  en  la  prueba”. 
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